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3.5 Tensões e deformações em cisalhamento puro
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Tensões em planos inclinados

𝑑𝑥

𝑑𝑦 𝑑𝑠

𝑑𝑧 →na direção perpendicular ao plano

Equilíbrio de forças na direção x:

−𝜏 𝑑𝑥 𝑑𝑧 − 𝜏𝜃 sen𝜃 𝑑𝑠 𝑑𝑧 + 𝜎𝜃 cos 𝜃 𝑑𝑠 𝑑𝑧 = 0

e dividindo por 𝑑𝑠:usando 𝑑𝑥 = 𝑑𝑠 sen 𝜃

−𝜏 sen 𝜃 − 𝜏𝜃 sen 𝜃 + 𝜎𝜃 cos 𝜃 = 0

Equilíbrio de forças na direção y:

(1)

−𝜏 𝑑𝑦 𝑑𝑧 + 𝜏𝜃 cos 𝜃 𝑑𝑠 𝑑𝑧 + 𝜎𝜃 sen 𝜃 𝑑𝑠 𝑑𝑧 = 0

e dividindo por 𝑑𝑠:usando 𝑑𝑦 = 𝑑𝑠 cos 𝜃

−𝜏 cos 𝜃 + 𝜏𝜃 cos 𝜃 + 𝜎𝜃 sen 𝜃 = 0 (2)
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−𝜏 sen 𝜃 − 𝜏𝜃 sen 𝜃 + 𝜎𝜃 cos 𝜃 = 0 (1)

−𝜏 cos 𝜃 + 𝜏𝜃 cos 𝜃 + 𝜎𝜃 sen 𝜃 = 0 (2)

Na forma matricial:

cos 𝜃 − sen 𝜃
sen 𝜃 cos 𝜃

𝜎𝜃
𝜏𝜃

=
𝜏 sen𝜃
𝜏 cos 𝜃

Resolvendo:

𝜎𝜃 = 2𝜏 sen 𝜃 cos 𝜃 = 𝜏 sen 2𝜃

𝜏𝜃 = 𝜏 (cos2 𝜃 − sen2 𝜃) = 𝜏 cos 2𝜃
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𝜎𝜃 = 𝜏 sen 2𝜃

𝜏𝜃 = 𝜏 cos 2𝜃



Escola Politécnica da Universidade de São Paulo
Departamento de Engenharia Mecânica

Falha por tração de um material frágil por trinca de tração

05/05/23 PME-3210 / Mecânica dos Sólidos I / Aula #11 66



Escola Politécnica da Universidade de São Paulo
Departamento de Engenharia Mecânica

05/05/23 PME-3210 / Mecânica dos Sólidos I / Aula #11 7

a)

𝜎𝑚á𝑥 = 𝜏𝑚á𝑥 = 𝐺 𝛾𝑚á𝑥 = 𝐺
𝑑2
2

𝜙

𝐿
= 48,0𝑀𝑃𝑎

b)

𝜙 =
𝑇𝐿

𝐺𝐼𝑃
⇒ 𝑇 = 𝐺𝐼𝑃

𝜙

𝐿

𝐼𝑃 =
𝜋

32
𝑑2
4 − 𝑑1

4 = 9,20 ∙ 10−6𝑚4

⇒ 𝑇 = 8835𝑁𝑚
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Deformações em cisalhamento puro

𝛾𝑚á𝑥 =
𝜏

𝐺

𝜀𝑚á𝑥 =
𝜏

𝐸
+𝜈

𝜏

𝐸
=
𝜏

𝐸
1 + 𝜈

Como

𝐺 =
𝐸

2 1 + 𝜈

Então

𝜀𝑚á𝑥 =
𝜏

2𝐺
=
1

2
𝛾𝑚á𝑥
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