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12 Questdo (3,0 pontos)

z A viga ABC da figura esta contida em um plano horizontal.
Ela é formada por um arame com secdo circular de raio R,
dobrado em angulo de 90°, e estd engastada no ponto A.
A viga esta submetida apenas a forca vertical P aplicada
ao ponto C. Pede-se determinar a matriz [E] que
representa o tensor das pequenas deformag&es no ponto
de coordenadas (0, L/2, R) orientada pelo sistema de

X
eixos indicado.
Sdo dados o mddulo de elasticidade E, o médulo de
cisalhamento G e o coeficiente de Poisson V.
Solucdo:

Os esforcos que solicitam a secdo transversal que contém o ponto de coordenadas (0, L/2, 0) sdo:

PL «—

Assim, o estado de tensdes no ponto de coordenadas (0, L/2, 0) pode ser representado pelo elemento

orientado:
z
Txy /L_’ Oy
— —»y
X/
onde:
M 2PL
O =TT IR3
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T 2PL
TS
(1,0)
Da Lei de Hooke:
% v 2PL
&= TFY T TEnRe
1 12PL
& =E% S EaRs
v v 2PL
&= "FY T TEnRs
Txy 12PL
Yo =G =GR
Yxz = Vyz = 0

Assim, a matriz [E] que representa o tensor das pequenas deformagdes é:

2v 1 0
E G Pl
1 2v
[El=] = — 0 |==%3
G E R
0 0 2v
L E

(2,0)
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22 Questio (3,5 pontos)

N A roseta da figura esta colada a um ponto P da superficie de um
y \';, corpo submetido a um certo carregamento. As leituras dos seus
&7 extensémetros sdo €, = 150y, €, = 100u e &, = 150u. Sabendo
45 b gue o corpo é feito de um material ductil, pede-se determinar qual é
P ’ F | —>X o fator de seguranca no ponto em que esta colada a roseta, para o
‘ carregamento aplicado.

Sao dados, para o material do corpo:
- modulo de elasticidade: E = 300GPa;

- coeficiente de Poisson: v = 0,5;
- tensdo de escoamento: g, = 200MPa

Solucdo:

Como:

a leitura de um extensémetro colocado em um angulo 8 com o eixo x pode ser escrita em funcéo das
componentes de deformacao na forma:

€(0) = g, cos? 0 + &, sen? § + y,,, sen 6 cos 6

a partir das leituras dos extensémetros podem-se calcular essas componentes:

&, =100u
&, =200u
Yxy = 0
(1,0)
Como g, = 0, da Lei de Hooke:
E
Oy = -2 (sx + vsy) = 80MPa
E
oy = 1-2 (sy + vsx) = 100MPa
(1,0)

Como Tyy = Ty, = Ty, = 0, as tensdes principais sdo:

oy = 100MPa
g, = 80MPa
0-3 = O
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(1,0)
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Na figura ao lado estd representado o estado de tensdes em um dado
ponto de um sdlido deformavel. Admitindo que o material seja
isdtropo e possua comportamento eldstico-linear, determine:
)—» 29,6 a) O tensor das pequenas deformagbes no ponto;
7 b) A maxima distor¢do e o maximo alongamento possiveis de serem

obtidos neste ponto;
72 29,6 c) Se existe uma fibra passando pelo ponto dado que tenha um
9,6

alongamento € = 120 p e que ndo possua distor¢gdo com nenhuma
outra direcao inicialmente ortogonal a sua. Se existir tal fibra,
indique sua direcao, justificando a resposta.

(Tensdes em MPa)
Sdo dados: E = 200 GPa; v = 0,25.

Solucdo:

a) O tensor das deformacgdes no ponto é dado por:

€x ny/z Yxz/ 2
[E]p = ny/2 &y Vyz/2
Vxz/2 Vyi/2 &

Onde as componentes do tensor sdo obtidas a partir da Lei de Hooke generalizada:

‘—[Gx oy +0,)] = 2105 [16,8 — 0,25. (29,6 + 29,6)] = 10

[29,6 — 0,25. (16,8 + 29,6)] = 90u

1
& = _[Gy oy + Uz)] 0 105

——[Gz ox +0y)] = 2105 [29,6 — 0,25.(16,8 + 29,6)] = 90u

Ty 21+ V) 2(1,25)
Yoy = 2 = STy = S 96 = 1204
T, 2(1+) 2(1,25)
Vez = ? = B Tyz = 5 105 7,2 = 90[1
T, 2(1+V) 2(1,25)
Yvz =" =7 "vzT 105"
Logo:
10 60 45 (2.0 pts)
[E]p =160 90 0 (u)
45 0 90

b) Para o calculo do maximo alongamento e da maxima distor¢do, precisamos determinar os alongamentos

10 —¢ 60 45
det| 60 90 — ¢ 0 =0

45 0 90 — ¢

principais:

Que leva a seguinte equacdo caracteristica:

(90 — €).(e2 — 100 — 4725) = 0
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Cujas raizes sdo:

g =135y & =90u & =-35u

Assim, o maior alongamento possivel (tanto em valor algébrico quanto em valor absoluto) é &; = 135u.

E a maior distorgdo possivel entre pares de fibras que passam pelo ponto é: Y,pax = &1 — &3 = 170u

(1,0 pto)

c) Se existisse tal fibra, sua dire¢do seria a de uma das dire¢des principais de deformacgdo (uma vez que, pelo
enunciado, ndo pode haver distorcdo entre a fibra dada e qualquer outra que seja ortogonal a ela). Ou seja, 0
alongamento da fibra deveria ser um alongamento principal. Contudo, como nenhum dos trés alongamentos
principais coincide com o valor dado de 120y, concluimos que ndo existe nenhuma fibra que passa pelo ponto

e que satisfaca as duas condi¢Oes dadas.

(0,5 pto)

Y A
> (D)

35 90 35 > £W

Complementarmente, pode-se observar, pelos circulos de Mohr das deformacgdes, que o par ordenado

(e,y/2) = (120u,0) estd situado fora da regido delimitada pelos trés circulos de Mohr, o que significa que

nao existe fibra que passa pelo ponto e tenha um alongamento de 120u e distor¢ao nula com as demais fibras.



