PMT2405 - Mecanica dos Materiais - Exercicio 1 - Solucao - 19/02/2014

Questoes

1. Um dado estado de tensdo é descrito pelo seguinte tensor:

78 26 0
26 —10 0 (1)
0 0 43

Desenhe o circulo de Mohr correspondente.

2 . Considere a placa fina representada na Figura [Il Um pesquisador fez um furo nessa placa
com uma broca de didmetro 5 mm (circulo tracejado). Apds isso ele mediu as dimensdes
reais do furo, que estdo representadas na figura. Usando esses dados, estime o estado de
deformacdo que existia na placa antes do furo, no referencial da placa e desenhe o circulo
de Mohr correspondente.

3 . Um componente sujeito a esforcos de cisalhamento puro no plano perpendicular, combinado
com tragdo paralela a uma linha de centro de um certo componente, possui um estado de
tens3o representado pelo tensor (a direcdo x3 corresponde a direcdo da linha de centro e r
é a distancia dos pontos materiais a essa linha de centro):

0 47r 0
70 0 0 (2)
0 0 13

Determine o valor da maxima tensdo normal atuante nesse estado de tensdo, em funcdo da
distancia. Como varia o angulo que a diregdo da maxima tensdo normal faz com a diregdo
da linha de centro?

1 Solucao

1. O problema ¢ resolvido em trés etapas, primeiro observamos que parte da matriz j3 estd
diagonalizada, indicando que o3 j4 é uma tensdo principal. A submatriz restante (a parte
ndo diagonalizada) é um estado de tens3o biaxial, portanto. Comegamos, entdo, por
este estado de tensdo. Em seguida (2), adicionamos a terceira tensdo o principal e (3)
completamos os circulos restantes. O circulo de Mohr solicitado, encontra-se na Figura

2. Usando as dimensdes dadas no Figura [Ildeterminamos as duas das deformagdes principais
no plano da chapa, que chamaremos de ¢; e €5, hd ainda uma terceira deformac3o prin-
cipal, que é perpendicular ao plano da chama, nds a denominaremos 3 e a manteremos



Figura 1: Placa contendo um furo, cujas dimensdes reais estao representadas.

como uma incégnita, por enquanto. O estado de deformagdo da chapa, no referencial
das deformacdes principais sera dado por:

0,00024 0 0
0 —0,00006 0 (3)
0 0 €3

O circulo de Mohr no plano da chapa esta representado na Figura[3. Como queremos ex-
pressar o estado de deformacdo no referencial da chapa, notamos que no das deformacdes
principais a maxima deformagdo normal estd rodada de —30° em relag¢do a horizontal (as-
sumimos que a direcdo horizontal é x1). Assim devemos desenhar uma linha orientada a
+30° partindo da minima deformacdo normal. O ponto em que ela cruza o circulo define
o estado de tens3o buscado. Esse estado sera (aproximadamente):

+0,00014 +0,00012 0O
+0,00012 +0,00004 0 (4)
0 0 €3

Note que as deformagbes normais s3o todas de tracdo, mesmo considerando que uma das
deformacdes principais é de compress3ao. A deformacdo perpendicular ao plano da chapa
sera determinada a posteriori.

. O problema deve ser resolvido em quatro etapas, como representado na Figurald. Quando
r = 0, temo um carregamento uniaxial de tracdo, afastando-nos da linha de centro,
surgem duas tensdes principais de mesmo médulo, mas de sinal oposto, que advém



do carregamento de cisalhamento, inicialmente a tensdo maxima continua sendo a do
carregamento uniaxial, mas para 4r = 13 temos uma situacdo anémala, em que duas
tensoes principais de mesmo médulo sao a maxima tensao de tracao, para valores maiores
de r, a orientacdo do plano de maxima tensdao normal muda para o plano longitudinal
do componente. O recado importante é que nesse carrregamento complexo, temos um
plano de maxima tensdo normal que muda de orientacdo conforme a distancia da linha
de centro aumenta. Supondo-se que trincas se propagem no plano de maxima tens3o
normal, teremos uma superficie de fratura curva.
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Figura 2: Circulo de Mohr do Exercicio 1.
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Figura 3: Estado de deformagdo da chapa representada na Figura [I]
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Figura 4: Solugdo do problema 3.
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