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Circulos de Mohr

* Sabemos calcular a tens3o p em um ponto P associada a uma direcdo 7:

p=T[n] ou Py;=|Txy Oy Tyz|iNy
Pz Txz Tyz 0z ]\Ng

* Perguntas da Mecanica dos Sélidos:
* Qual é a tensao normal maxima?
* Qual é a tensao normal minima?

* Qual é a tensao de cisalhamento maxima?

* Para responder a estas perguntas, vamos determinar qual é o lugar geométrico
que representa o campo de tensdes em um ponto P
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« Sistema de eixos coincidindo com as o=p-n =ong+oyny +o3n; (1)

direcOes principais:
p? = g%+ 12
\ s ofnz + oin} + osn; =o? + 1% (2)
g nz+ns+n;=1 (3)
/y

* (1), (2) e (3) na forma matricial

/ o, 0y o037(n% o
: [012 0% 032] ng o = {02 + TZ}
1 1 11(pn2 1
Ox 0 0 01 0 0 4
[T]=10 9 0f=10 0o 0 * E um sistema de trés equacdes algébricas a trés
0 0 o 0 0 o incognitas nz, n3 e ng

o,Nn .
2%y valores positivos ou nulos!

03 n,

. Px op 0 Ofmy T1Mx * Obviamente essas incégnitas tém que ter
Pyi=10 oz 0]y =
nZ
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* Solucao do sistema

01 02 O3
[012 o2 03?]

1 1 1

2

_(@—0)@—ay) + 7
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e Vamos supor que as trés tensdes principais
sejam distintas, ou seja,

2

Ny o

2\ 2 2 > >
nyr=430"+7 01 > 0y > 03

n2 1

>0 2(0—0y)(c—03)+12=>0 (1)

= (o1 — 03) (01 — 03)
_ _ 2
ng = (0-0)lo—o)+t >0 =(0—03)(c—0)+12<0 (2)
(02 — 03)(0; — 0y)
_ _ 2
n2 = (0-a)lo-q) 47 >0 = (c—0)(c—0y)+12=>0 (3)

(03 — 01)(03 — 03)

* O lugar geométrico dos pares (g, T) possiveis tem que satisfazer,
simultaneamente, as inequacgdes (1), (2) e (3)
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* Inequacao (1)

o, + 03\ 12 Oy — Gan 2
(6 —0,)(0—03)+712=0 :>[a_<%>] +T22(22 3)

é a regiao externa ao circulo de centro

o, + 0o
C1=<22 3’0)

0, — 03
2

incluindo a sua borda
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* Inequacao (2)

o1 + 03\1? Or — G 2
(0'—0'3)(0'—0'1)+T2SO :>lo-_<%>] +T2S(12 3)

é o circulo de centro
0-1 + 03
(5 0)
2

01 — 03
2

S
I
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* Inequacao (3)
2

(6—0)(c—0y)+712>20 = la— (%)] + 72> (%)2

é a regiao externa ao circulo de centro
01 + (o))
C3 = T,O

e raio
01 — 03

R, =
3 2

incluindo a sua borda
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Circulos de Mohr

01 — 03
Tmész
ocorre para
. \/E +\/§
n==x— —
2 1—2 3

Omin Omax
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Para mostrar em que direcdes ocorrem as tensdes de cisalhamento maximas, posso

resolver o sistema:

o 0, 037(n% o o, + 03
2 2 2 2\ 2 2 - T =
of 05 05|{Nny _{0 +r} com O 5
1 1 11\p2 1

o, +o
01n§+02n32,+a3n2=%

2 2

o{ +o
alzn,zc+022n32,+a§n§=—12 >
ng+ns+n;=1

vz vz
Substituindo: nx=i7 n, =0 le=i7

verificamos que essa é a solucao do sistema
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Casos especiais

~
~

0-1=0-2>0-3 O-1>O-2:0-3
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o
01 = 0 = 03
0'1 = 0'2 = 0'3
Estado Hidrostatico
10
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Exercicio A viga ABC da figura é horizontal. O trecho BC forma um éngulo de 90 °com o trecho AB. A
viga é prismatica, tem se¢éo circular com 2cm de raio e tem as dimensées indicadas na
figura. Na sua extremidade C estdo aplicadas duas forcas com os sentidos indicados: uma
forca vertical de magnitude 300N e outra, horizontal, paralela ao trecho AB e de
magnitude 600N. Pede-se determinar o estado de tenséo nos pontos Pie P, da se¢éo A
cujas posicoes estdo indicadas na figura. As tensées devidas a forca normal e a forca
cortante podem ser desprezadas, por serem pequenas. Adotar a aproximagéo T = 3.

Py
)
2cm
. P J
& X« _V_
x 00N
2cm

ay
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z
Py
2cm
- P.
.._,.-" X« 2 l
x* S00N 2om
L 2cm->k 20m9|
z
[ z
75 MPa

/A—> 200 MPa ‘——» 300 MPa
75 MPa

— —Yy — Y

/ e

X
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Calcular, para os dois pontos as tensées maximas de compressdo, tragdo e cisalhamento

0 =75 0
[ [T]=|-75 200 O
0 0 O
/A—>200MPa 01 = 225 MPa
75 MPa
- Y 0, = 0

—25 MPa

S ”
Tensdo de tracdo maxima: 225 MPa

Tensdo de compressao maxima: 25 MPa

Tensao de cisalhamento maxima: 125 MPa
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75 MPa
—_—
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|——> 300 MPa

—>y

0 0 0
[T] = [0 300 75]
0 75 0

o, = 317,7 MPa
0, = 0

o3 = —17,7 MPa

Tensdo de tracdo maxima: 317,7 MPa
Tensdao de compressao maxima: 17,7 MPa

Tensao de cisalhamento maxima: 167,7 MPa
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Referéncia

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