Exercicio — Circulo de Mohr — Shigley — Exemplo 4-4 (pg.128)

Um elemento de tensdo apresenta ¢, = 80 MPa e 7, = -50 MPa em sentido horario, como mostrado na

Figura 4-13(a). |

(a) Utilizando o circulo de Mohr, encontre as tensdes principais e as direcoes: a seguir, mostre-as em um
elemento de tensdo corretamente alinhadas em relacdo as coordenadas xy. Desenhe um outro ele-
mento de tensdo para mostrar T, € T,. encontre as tensdes normais correspondentes e rotule o dese-
nho completamente.

(b) Repita («) empregando uma abordagem algébrica.
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Convencao - Circulo de Mohr — Shigley

Convencéo de Cisalhamento do Circulo de Mohr

Esta convengio ¢ seguida no desenho do circulo de Mohr:

o Tensoes de cisalhamento tendendo a rodar o elemento em sentido hordrio sio desenhadas acima do

cixo a.

¢ Tensdes de cisalhamento tendendo a rodar o elemento em sentido anti-hordrio siio desenhadas abai-

vo do eixo .
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Desenhe os eixos ¢ e T primeiramente (Figura 4-13(h)) e. a partir da face x, localize ¢, = 80 MPa ao
longo do eixo 6. Na face x do elemento, vemos que a tensdo de cisalhamento € de 50 MPa na dire¢io ho-
raria. Logo, para a face . isso estabelece o ponto A (80.50"™"*) MPa. Correspondendo 2 face y, a tensio
¢ 0=0e¢ =350 MPa na dire¢do anti-hordria. Isso localiza o ponto B (0.50"™"") MPa. A linha AB for-
ma o didmetro de circulo requerido. que pode agora ser desenhado. A intersec¢ao desse circulo com o ei-
X0 ¢ define ¢, e 0,, como mostrado. Agora, observando o triangulo ACD, indicamos no esbo¢o 0 com-
primento das pernas AD e CD como 50 e 40 MPa, respectivamente. O comprimento da hipotenusa AC ¢

7 = vV (50)2 + (40)2 = 64.0 MPa

¢ isso também deve ser rotulado no esbogo. Visto que a intersecgao C € de 40 MPa a partir da origem, as
tensoes principais sdo encontradas agora valendo

o) = 40 + 64 = 104 MPa e 0; =40 — 64 = =24 MPa
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O dngulo 2¢. a partir do eixo x, em sentido anti-hordrio, até G, €

29, = tan™" % = 51,3°



Para desenhar o elemento das tensdes principais (Figura 4-13(c¢)). esboce os eixos x e y paralelos aos ei-
xos originais. O dngulo ¢, no elemento de tensdo deve ser medido na mesma dire¢io em que € medido o an-
gulo 2¢, no circuly deMohr. Assim. a partir de x, mega 25.7° (metade de 51.3%), em sentido hordrio, para lo-
calizar o eixo de . 0 eixo de G, estd a 90°, a partir do eixo de 6, ¢ 0 elemento de tensao pode agora ser
completado e rotulado como mostrado. Observe que ndo existem tensodes de cisalhamento nesse elemento.

A duas tensoes maximas de cisalhamento ocorrem nos pontos E ¢ F da Figura 4-13(b). As duas ten-
sOes normais que correspondem a essas tensoes de cisalhamento sdo cada uma de 40 MPa, como indica-
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do. O ponto E estd a 38,7°, em sentido anti-hordrio, a partir do ponto A, no circulo de Mohr. Portanto, na
Figura 4-13(d), desenhe um elemento de tensdo orientado a 19.3° (metade de 38.7°). em sentido anti-hora-
rio, a partir de x. O elemento deve entdo ser rotulado com as magnitudes e direcdes, conforme mostrado.

Ao construir esses elementos de tens@o. € importante indicar as dire¢oes x e y do sistema de referén-
cia original. Isso completa a ligagdo entre o elemento original de mdquina e a orientac@o de suas tensdes
principais.



L’}b) Uma abordagem algébrica € programavel. A partir da Equacao (4-10).

] . 2T | 2(=50)
, = =tan™" ' = —tan™! = =25.7° 64.3°
?, 5 a ( ” }_) D tan ( 3 ) 25,77, 64.3

A partir da Equacdo (4-8). para o primeiro dngulo ¢,= -25.7°,

80+0 80-0 o
0=— + 3 cos[2(=25.7)] + (—50) sen[2(=25.7)] = 104,03 MPa

O cisalhamento nessa superficie € obtido. a partir da Equacio (4-9). como
80 -0
2

—

T=-

sen[2(—25,7)] + (=50) cos|2(—25,7)] = 0 MPa
0 que confirma que 104,03 MPa ¢ a tensdo principal. A partir da Equagiio (4-8), para 0, = 64.3°

80+0 80-—-0
o= 15 — ~ cos[2(64.3)] + (—50) sen[2(64.3)] = —24.03 MPa
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Substituir Q[} 64.3° na Equagio (4-9) novamente produz 7= 0. indicando que -24,03 MPa ¢ também
uma tensdo principal. Uma vez calculadas as tensdes principais, elas podem ser ordenadas de modo que
0,2 0,. Logo, 0,= 104,03 MPa e 0,=-24.03 MPa.

Haja vista que. para o, = 104.03 MPa, ¢,=-25,7° ¢ que ¢ ¢ definido como positivo em sentido anti-
horério. nas equacdes de transformagio, rodamos 25.7°, em sentido hordrio, para atingir a superficie con-
tendo o.



De modo a determinar 7, e 7, utilizamos primeiramente a Equagio (4-11), para calcular ¢;:

I -1 Oy — Oy _l | 80 - : :
¢.\-—5lan (— ~ )—Etan (—2(_50))_19.3.109,3

Para 0, = 19,3°, as Equacoes (4-8) e (4-9) produzem

80+0 80-=0
g= :- — cos[2(19.3)] + (=50) sen[2(19.3)] = 40.0 MPa
80 -0 .
T=-— sen[2(19.3)] + (—=50) cos[2(19.3)] = —64.0 MPa



