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Teorias de falha -> Ducteis
> Maxima tensao cisalhante - Maximum shear stress

> Maxima energia de distorgao - Maximum distortion energy

» Teoria Coulomb-Mohr para materiais ducties

Teorias de falha -> Frageis
> Maxima tensao normal - Maximum normal stress

» Falha fragil Coulumb-Mohr - Brittle Coulomb-Mohr
> Mohr modificado - Modified Mohr

PMR-3307
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Fluxograma para selecao da teoria de falha

Flg ure 5-2 1 <«——— Rrittle behavior o Ductile behavior =

Failure theory selection

Howechart. _ i
< 0.05 = 0.05

Mod. Mohr Brttle Coulomb-Mohr Ductile Coulomb-Mohr
(MM) (BCM) (DM
Eq. (5-32) Eg. (5-31) Eqg. (5-26)

Distortion-energy Maximum shear stress
(DE) (MSS5)
Eqs. (3-15) Eq. (5-3)
and (5-19)

PMR-3307 (Shigley, E. Mechanical Engineering Design, 8th Edition, MacGrawHill, 2008)
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teoria de falha

Materiais Frageis
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~Ocompresséo

Area segura

compressao

ap T

—Otragio

ng=——
41

Teoria de Mohr Modificada

Utra:;ao

~Ocompressso

T2

GESC

Area segura

_ Otragio

Nne =
Utraz;éo s [z}

Teoria de Coulomb-Mohr

~Ocompresséo

G2

O-E?Sf.'

Area segura
compressao



| ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Exercicio - Aula 03

Q2 -Como forma de determinar os esforcos sobre um elemento de maquina,
extensdmetros foram colados sobre a superficie do mesmo, conforme a figura 1.
Os extensdmetros forneceram os seguintes valores de deformacao: s, = +0,00056;
g450 = —0,00024 € g99- = +0,00028. O coeficiente de Poisson do material € 0,24, e 0
modulo de elasticidade do material do componente, em GPa , e a tensao de
escoamento, em MPa, sao dados em funcao do nimero USP conforme orientacao

abaixo:

Seu numero USP =

I—- modulo de elasticidade do material [GPa]
L—» tensdo de escoamento [MPa]

Figura 1 — Detalhe da montagem
de um dos extensdmetros (0°).

8
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Exercicio - Aula 04

Com base nos dados determine:

a) deformacoes principais

b) tensdes principais

c) construa os circulos de Mohr para tensao

d) determine graficamente o estado de tensao a 15°

Ex A 03
A

e) construa os circulos de Mohr para deformacgao

f) determine graficamente o estado de deformacao a 30°

\Y4

e) verifique se o componente ira falhar segundo o critério da Maxima Energia de
Distorcao (von Misses)
f) verifigue se o componente ira falhar segundo o critério da Maxima Tensao

Cisalhante (Tresca)

Ex A 04
A

g) compare os resultados dos itens (e) e (f)

Atencao! Considere material homogéneo, isotropico ideal, estado plano de

tensdes (bi-axial), ngq = 2. 9
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Equacoes

E
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Correcao Ex 3 e 4

Dados:
g0 = +0,00056

€450 = —0,00024
£90c = +0,00028

E=580 GPa
Opsc = 934 Mpa
v =0,24

Ex.: Austregésilo Anénimos, no. USP 9345807

9(3(4|5(8(0]|7

1——- modulo de elasticidade do material [GPa]

L—» tensdo de escoamento [MPa]

/ Equacoes fornecidas

E

PMR-Z

Yay = 2.8450 — (€0o + €900); 01 = (&1 T V.82); Op =7 (&2+V.61) ; & = &g ; & = Egq°
2 2 2
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Correcao Ex 3 e 4

a) Determinacao das deformacgoes principais Dados:
g0o = +0,00056
Ex = &pe gy = &gqe° Epgo = —0,00024

Yay = 2. €450 — (&g + Egg0) €900 = +0,00028

Yay = 2.(=0,00024) — (+0,00056 + 0,00028) E =580 GPa
Yy = —0,00048 — (+0,00084 ) 6. . = 934 Mpa
=> ¥,y = —0,00132 v =0,24

aa= 54 (524 (2

_ (extgy) \/ Ex=€y\? | (Yay)? _ (extgy) \/ Ex—€y\% | (Yay)?
81_2+(2)+(2) 82_2_(2)+(2)
1= +0,00042 + \/(0,00014)2 + (—0,00132)2 £,= +0,00042 — \/(0’00014)2 + (—0,000132)2
e1=+0,00109 e, = —0,00025
2 2
Cedmn = eroue, = 52 ¢ |(202) 4 ()
max
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Dados:
gge = +0,00056
€450 = —0,00024

Correcao Ex 3 e 4

€900 = +0,00028 e1= +0,00109 _
E = 580 GP : 01= z (&1 1V &)
= a g, = —0,00025 1—v
Oesc = 934 Mpa
= 0,24 -
v 02—1_V2(52+V51)
b) Determinacao das tensoes principais
E
01 = 1—02 (81 + V. 82) 0, = 102 (82 + V. 81)
__ 580.10° . 3
01 = =050z (+0,00109 +0,24 % —0,00025 ) 5 = 15§0(.)12042 (—0,00025 + 0,24 « 0,00109 )

0, = 615449,92 (4+0,00109 + —0,00006 )
0, = 615499,92(—0,00025 + 0,0002616 )
0, = 615449,92(+0,00103)
0, = 615499,92(+0,000116)
01 =636,10 MPa
0, =71,40 MPa 13
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Correcao Ex 3 e 4

T A
500 —
o, = 636,10 MPa -
o, = 71,40 MPa 400
01 + o)) N
C= 5 300 b
636,1 + 71,4 N
c= > 200 —
707,5 :
Cc = 100
2 |
C = +353,75 | | | | ‘ ‘ >
0 700 800 900 1990 O
F=0y—¢ 71,4 MP
- 636,1 MPa
r = 636,1 — 353,75 _
r = 282,35
14
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r = 282,35 T
c =8353,75 o0
Oy 1sB=C+rxcos(2x )

0, 158 = 353,75 + 282,35 * cos (30 )400

0, 150= 353,75 + 282,35 * 0,866

300
Oy 150 = 353,75 + 244,52
O-x_15 = 353,75 + 244,52 200
Oy 15° = 598,27 MPa
100

— ?
Oy 1s@=Cc—Txcos(2x )

Correcao Ex 3 e 4

109,23 MPa

______________________________

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

n

Oy 150 = 353,75 — 282,35 x cos (30 )
o, 158 = 353,75 — 282,35 = 0,866

0, 150 = 353,75 — 244,52

0,15 = 353,75 — 244,52

O, 15° = 109,23 MPa

PMR-3307
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Correcao Ex 3 e 4

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

n

r = 282,35 T
c = +353,75 500
Tyy 15° = I * sen (2 x 0) ]
T,y 15° = 282,35 * sen (30) 400

T 1.0 =282,35%0,5
xy_15 300
T,y 150 = 141,18 MPa n
200 |
T,y 150 = 141,18 MPa
100 —
109,23 MPa
0

T 150 = —141,18 MPa |

PMR-3307
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Correcao Ex3 e 4

c) 2 — Construcéo do circulo de deformacao de Mohr e determinacdo o estado de
deformacao a 15°

T o)
1 Y2
g,= +0,00109 *y-15 Y
g1+ ¢ ;
g2 = —0,00025 C€=——"—
c =+40,00042 ------_
r:81_c \\‘ 26:300
r = 0,00067 &2
o N - &1
€x 15° = € T T * oS (2 % 0) I B R Ayr/\-':./ I B B B
] 0,001  .0000b | e
€y 150 = 0,00042 + 0,00067 * cos (30°) . . ' 8x_15°
&, 15° = 0,00042 + 0,00067 * 0,866 y-15
£y 150 = 0,001 ) E 5
Yyx/2_15 | r = 0,00067
: <—Pi
Txyj2.15° = T * sen (2  0) €, 150 = C — T xCOS (2 * 0)

Yay/215° = 0,00067 x sen (30%) £, 150 = 0,00042 — 0,00067 * cos (30°)

Yays215° = 0,00067 0,5 £, 15° = 0,00042 — 0,00067 * 0,866

Yxy/2.15° = 0,000335 17

£, 150 = —0,00016
PMR-3307
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Correcao Ex3 e 4

e) verifigue se o componente ira falhar segundo o critério da
Maxima Energia de Distorcao (von Misses)

o1 = 636,10 MPa 01 _ 636,10 02 _ 71,40 — 0,076

= 0,68
Oesc 934 Oesc 934
o, = 71,40 MPa g, ]
2
O o o) o)
Oesc Oesc Oesc Oesc
(0,68)% — (0,68 x 0,076) + (0,076)% = g,

Nao falha
o,m = 0,52 < 1 # N&o falha

O-ESC

1,0

-1,0;-1,0 ~1,0 Area segura

18
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Correcao Ex 3 e 4

f) verifique se o componente ira falhar segundo o critério da Maxima Tenséao
Cisalhante (Tresca)

oy 63610 . o, 71,40 0076
Oose 934 Oose 934
01
Oesc 1‘ 01 _ ) — 11
o o _
1,0 21,0:1,0 esc esc
0,68—-0,076 =0o
____’_? 0.,.6.87’\ Treska
- Orroskq = 0,604 < 1 - Néo falha
_1, O //5,/ [ 2 1) O R
0,07 %* N&o Falha!!!!
L Area segura
-1,0;—-1,0 —-1,0

19
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Falha por fadiga mecanica dos materiais

21
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