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Lei de Hooke — Alongamentos

* Para material de comportamento eldstico linear

1
oy =FEg, ou & = EUx

T * Nas direcdes transversais
""""""""" vV v
’ ! &y = — =0 e & = ——0y
! | Y X E
= | E
| * O mddulo de elasticidade E e o coeficiente de
l Poisson sao propriedades do material
o * No estado de tensdao completo
1
Ex = E [ax — v(ay + az)]
1
&y =% [ay —v(o, + JZ)]
1
&, = r [az — v(ax + ay)]
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Lei de Hooke — Alongamentos

* As equacoes

&x =—|ox — (o, +0,)]

=y =

gy = A [ay —v(o, + O'Z)]

[O‘Z — v(ax + ay)]

1|

permitem calcular os
deslocamentos em funcgao
das tensoes
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* Mas esse sistema de equacdes pode ser
invertido, para calcular as tensdes a partir das

deformacdes:
E - ]
O, = T _(1—v)ex+v(8y+ez)_
E i i
oy = A+ v(l—2v) (1—v)e, +vie + &)
E : ]
o, = A+ v(l—2v) _(1—v)ez+v(ex+ey)_
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* Para material de comportamento elastico e

linear:
1 1
Yxy = G Txy Vxz = Esz
1
Vyz = ETyz
y
* ( € o modulo de elasticidade ao
X cisalhamento ou, simplesmente, mddulo de
cisalhamento
‘= E
2014V

* Note que, se x, y e z forem direcdes principais
de tensdes, pela lei de Hooke também serao
direcdes principais de deformacdes
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Dilatagdo volumétrica

* Para pequenas deformacdes

oV = (ex +é&, + ez)dxdydz

dz

* Deformacao por unidade de volume ou

\y—N
<
(1+¢,)dz

@ ' deformagdo volumétrica
dy @&F
L QX 6V
(1+&)dy e=——=&t¢§& t&,
* Volume inicial 4
Vo = dxdydz * Em fungdo das tensdes
* Volume apds a deformacao 1-2v
e = (ax + 0y, + az)
V=>01+ ex)dx(l + ey)dy(l +¢&,)dz E
* Variacdo de volume * Note que parav = 0,5 o material
SV =V -V € incompressivel
=V =V
= (1+ sx)(l + sy)(l + ¢,)dxdydz
—dxdydz
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Exercicio
Uma placa retangular em tensao biaxial esta a)
submetida a tensées normais 0, = 65 MPa
e g, = —20 MPa. A placa tem dimensdes o, =0
200 x 300 x 15 mm e é feita de aluminio com 1
&x ==(0y—Vv0o,)=955u=c¢
E =75GPaev = 0,33. » =g Vo) =5
a) Determine a distor¢ao maxima no plano 1 _
da placa ¥ 4x & =5 (ay -V ax) = —553u = &3
b) Determine a variagdao At na espessura da .
placa £, = _E(U" + ay) =-198u=-¢,
¢) Determine a variagao AV no volume da
placa Ymax = €& — €3 = 1508u
b)
At=¢,t =297-10"3mm
c)

8V = (ex + &, +&,)abc=184mm3
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Exercicio

Uma placa de magnésio em tensao biaxial esta
submetida a tensdes de tragao o, = 30 MPa e
g, = 15 MPa. As deformagdes correspondentes
na placa sdo &, = 550 e &, = 100p.
Determine o coeficiente de Poisson v e o médulo
de elasticidade E do material.
1 1

— >F=—(0, —
X X
& =% (0, —vay,) £ ( voy)

1 _
5y=E(0y—V0x) = E =45 GPa

Ex Ox — VO,
> —=——=

&

y Oy — VOy

= €40y — VExTy = £,0y — V&, Ty,

= v(sxax — syay) = &40y — £,0x

=> v :)V:0,35
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Exercicio

Um elemento de material em estado plano de
deformacgdes esta submetido as deformagdes

&, =480, &, = 70neyy, = 420u.
Determine:

a) as deformagoOes para um elemento orientado

em um angulo de 75°,
b) as deformagodes principais
c) a distor¢ao maxima
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480 210
210
t
={;§;;§} 210 70 lonre)
= 202u
—_ t -
Eyr :{ csoesn7755} ;L?g 27100]{ ciesn7755}
= 348u

(Note que &, + &), = &1 + &,1)

2+ ord it S0l (aoshe)

= —569u

)/x’yl -
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Exercicio b)
480—¢ 210 | _,

Um elemento de material em estado plano de 210 70 — el —
deformacgdes esta submetido as deformagdes

2 _
£x = 480y, £, = T0p e ¥,y = 420p. = (480 — ) * (70 — £) — 210" =0

Determine: = ¢2 — 5506 — 10500 = 0
a) as deformagoOes para um elemento orientado

em um angulo de 75°, & = 568u

b) as deformagodes principais ={& =0

c) a distor¢ao maxima €3 = —18u

(Note que &, + &, = & + €3)

Ymax = €1 — €3 = 586u
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Referéncia

Martins, C.A. Introdu¢do ao Estudo das Deformacédes. Disponivel no Moodle

Gere, J.M. & Goodno, B.J. Mecdnica dos Materiais — 72 edicao — Capitulos 7
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