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0 = gy cos® @ + g, sen” 6 + 27, sen 6 cos O

T = —(0, — 0,) sen B cos  + 1, (cos? 6 — sen? 6)

* Vamos supor que x e y sejam diregdes principais

r ! ! !
01 = Oy g, = 0y Tyy =0 (01 > 0y)

7 n - —/
(agora 8 é o angulo que n forma com n;)

entao:

o = 04 c0s* 0 + o', sen? O

7(0) = —(0{ — d',) senf cos f
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* Usando as relacdes trigonométricas:

1 — cos 26
2 2
T
0 =0'ycos?’0 + ¢',sen? 0
ci+d, oi1-0
= 0g(0) = ! 2 ! 2 c0s 20
2 2
T=—(0'y —0d',)senfcos B
o1—0
= 7(0) =( ! 2 2) sen 26
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* Note que o sinal da tensao de
cisalhamento no circulo de Mohr e
diferente do sinal do Timoshenko!

* Sentido anti-hordrio=> 1t > 0
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Nota: Os circulos de Mohr completos sao facilmente construidos lembrando que a outra
tensao principal é nula.

Vai depender dos sinais das tensdes principais no plano

g, <0, <0 g, <0<o 0<o0,<o0y

Tmax -

/ \\
// T T~
/ e AN
/ / A\
I / \ -0
o3 = 0y /o, = 0] ‘01—00 o3 =
\
1
\ \ A
\ /!
\ N ///
h S _ -7
\ - /
N s
N s
N

S———

Omin

'
Omax

Omax Omin

'
Omax

Omin

20/08/2025 PME 3211 - Mecéanica dos Sélidos Il - Aula #06 6



Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Departamento de Engenharia Mecdnica

Exercicio 7 O eixo homogéneo da figura tem didmetro d e estd submetido
a uma forga axial Fe a um momento de tor¢cdo T. Pedem-se:
F T a)as tensbes em um ponto da superficie do eixo

representadas em um elemento orientado segundo os
eixos indicados;
b) o tensor das tensées no mesmo ponto;

r =z c) as tensoes principais;
F d) a mdxima tensdo normal de tragdo;
e) a mdxima tensdo normal de compressdo;
X y f) a maxima tensdo de cisalhamento.
a) ' 4F ) 16T
Oy =—— 20y =" 0 — 0
y A d md3
T d [T] =|16T _4F 0
Ty Txy =4 nd3 T[dz
7., /A % , lp2 -0 0 0-
wd* 16T
% P=3 2 = s

X
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c)
16T
-1 — ,
16T fg =0 = A(AZ + il 2567 ) =
2 246
3 7 Y Td med
0 0 -2

2 L, T? ~ 2 . T?

01:@ —F + F+64ﬁ 0'2—0 0-3=_W F + F+64ﬁ
d) 2 T2
Omax,tracio — 01 = W —F+ [F*+ 64?

TZ

Omax,compressio — los3| = Td? F+ |[F?+ 64-?

f) )
01 — 03 2 T
Tmix = :ndz‘/F2+64ﬁ
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O cubo elementar da figura representa o estado de tensbes em
um ponto P de uma estrutura. A tensGo de escoamento do

o material dessa estrutura é de 150MPa em tragéo e de 50MPa em
‘ ) cisalhamento. Seu limite de resisténcia a compressdo é de
47 100MPa. Pede-se:

a) determinar qual é o fator de sequranga nesse ponto;

ewea |/ M™% p) calcular as dire¢ées normais aos planos em que ocorre o valor
maximo da tensdo de cisalhamento.

34 —-12 0 o, = 50MPa
a) T =|-12 41 o] — /0, = 30MPa
0 0 30 o3 = 25MPa
FS_150_150_3 FS_50_50 4
g 50 U Tae 125

FS = min{FS;, FS,;} = min{3,4} = 3
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b) Os planos em que ocorrem as tensdes de cisalhamento maximas s3o ortogonais a 7, e suas
normais formam angulo de 45° com as dire¢des 71, e 1i3:

— \/E — —

n=i7(‘n1in3)

- 3 4 - B 4 3
ny = g,—g,o Tl2=(0,0,1) ni = g,g,o
L2

L2
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Referéncia

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