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Estado triplo de tenséo (geral) Estado plano de tensdo
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- 18 componentes de tensdo
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Das 18 componentes originais temos apenas 6 valores distintos:
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Tensées em um plano inclinado
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Sejam:
e dS— aadreadaface ABC
e dS,—adreadaface OBC = dS, = dScosa =n,dS
e dS,—adreadaface OAC= dS, = dScosf =n,dS
e dS,—adreadaface OAB = dS, = dS cosy = n,dS

v Equilibrio de forcas na direcao x:

PxdS — 0xdSy — TyyydSy, — Ty,dS, =0

Entao:
Px = Ox COS & + Ty, COS ff + Ty, COSY

ou
Px = OxNy T TyyNy, + Ty N,

Analogamente:
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e
Pz = TxzNy + TyzNy + 0N,
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Tensor das tensées N
Na forma matricial:

Px = OxNy + TyyNy + Ty, N,

Pz = Txzlyx T TyzNy + 03N, Pz txz tyz Oz 1\Ng

Estas expressdes permitem calcular o vetor tensdo p atuante em um plano normal a 1 que
passa pelo ponto P.

A tensao em um ponto P é uma grandeza de um tipo conhecido como tensor.
O tensor é uma grandeza definida por uma matriz 3x3 e, portanto, por 9 parametros.

O tensor das tensbes é um tensor simétrico e, portanto, bastam 6 parametros.

Notacgdo:
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Tensdo de cisalhamento
p? = g2 + 72
T = pz — g2

—

f=ocii+tt 21t=p—o0n
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7.2-1 Um elemento em estado plano de fensdes estd sub-
metido as tensdes o = 50 MPa, 0 = 30 MPa ¢ Ty = 20
MPa, como ilustrado na fig igura.

Determine as tensoes agindo em um elemento orienta-
do a um dngulo # = 50° a partir do eixo x, em que o dngulo
f ¢ positivo quando estd no sentido anti-horario. Mostre
essas tensdes em um esbogo de um clemento orientado ao
angulo 8.

TBG MPa
20 MPa
— =
50 MPa
l
50 20 O
[T]=120 30 O
0 0 O
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i) = 50°
cos 50° 0,643
n =1{sen50°t ={0,766;
0 0
50 20 07(0,643 475
p=T[n]=20 30 0[{0,766;=135,8
Lo o oll o 0
47,5\ (0,643
o=p-1n=4358; 10,766 = 58,0 MPa
0 0

0

47,5 0,643 10,2
=135,8{ — 58,070,766 =1—8,6

0 0

) 10,2)°(10,2
t=|tt|= |{-86{ {-86f =133 MPa

0
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ii) 0 = 140° 1
50°
cos 140° —0,766
n = {sen 140°; =1 0,643 580 MPa
0 0 22,0 MPa '
50 20 0](—0,766) (—25,4 N \/
5=T[R]=[20 30 ol0643 =] 40 7/, 13,3 MPa
o o oll o 0
—25,4\'(—0,766 /
o=p-n={ 40 {10643 ;= 22,0 MPa N \
0 0 /
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O cubo elementar da figura representa o estado de tensées
em um ponto P de um corpo. Pede-se, para esse ponto:

a) montar a matriz T que representa o tensor das tensoes;
b) calcular a tensdo normal e a tensdo de cisalhamento

,1-—4 MP. —
48 MPa ) correspondentes ao plano cuja normal é n = (Q, 0, \/—E)
—>y 2 2
24 MPa
t
/ 12v2 ) (v2/2
§ O=p N ={_242 0 = 22 MPa
24 —48 0
2/2
a)  [T]= [—48 —4 o] 10v2 ) W2/
0 0 20
p? = g2 + 12
b) 24 —48 07(v2/2 p? = 1640
5=T[H] = [—48 —4 0] 0 52 = 484

o o 20l{v22

= 0 = (122, -24+2,10V/2) MPa
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PME 3211 - Mecanica dos Sélidos Il - Aula #03

10



Escola Politécnica da Universidade de SGo Paulo
Departamento de Engenharia Mecdnica

Referéncia

Martins, C.A. Introdugéo ao Estudo das Tensbes. Disponivel no Moodle
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