UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
CAMPUS SERTAO
EIXO TECNOLOGIA

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE ALAGOAS

]
1330
2660

BUUCAOOEN

Mecanica dos
Solidos I

Prof. Dr. Alverlando Ricardo

-----

Aula 5: PARTE II: Tensao &
Deformacgao



Principio de Saint-Venant



Principio de Saint-Venant

- A determinacao das tensdoes em um componente requer a analise das
deformacoes especificas produzidas pelas tensdes no componente;
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Principio de Saint-Venant

- A determinacao das tensdoes em um componente requer a analise das
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Principio de Saint-Venant

- A determinacao das tensdoes em um componente requer a analise das
deformacdes especificas produzidas pelas tensdes no componente;
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Teoria da Elasticidade

L] Fye . F
(teoria matematica) Carga centrada:

'I)
Em razdo dos nossos meios matematicos | ) l
mais limitados. a analise de tensoOes ficara
restrita a materiais isotropicos homogéneos, | 1 EEEEEEEE
com transmissdo das for¢as por meio de
placas rigidas: ) HH EEEEEEEE

Sem atrito entre as placas e o componente, as
segoes planas permanecerdo planas apos a
deformacdéo. | ottt
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Desprezando ainda possiveis flambagens!




Principio de Saint-Venant

- A determinacao das tensoes em um componente requer a analise das
deformacoes especificas produzidas pelas tensdes no componente;
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Teoria da Elasticidade
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mais limitados, a analise de tensoes ficara [ || = Il Il
restrita a materiais isotropicos homogéneos, I A
com transmissao das forcas por meio de

placas rigidas: EEEEEEEE

Distribuigdo uniforme de tensées! { | 1




Principio de Saint-Venant

- Porém, se as forcas forem concentradas,
havera concentracdo de tensdes proximo
aos pontos de aplicagdo das forgas:

Grandes deformagoes
em relagdo aos outros
pontos! |




Principio de Saint-Venant
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A partir de uma distancia b de qualquer
extremidade (b é a largura da placa), a distribui¢ao
de tensoes é aproximadamente uniforme!
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Principio de Saint-Venant

“Exceto nas vizinhancgas imediatas dos pontos de aplicac¢do das forgas, a
distribuicdo de tensées pode ser considerada independente do modo real
de aplica¢do das forgas.”

- Permite substituir determinado carregamento por outro mais simples
para fins de calculo de tensdes em um componente estrutural;

- Valido para praticamente todo o tipo de carregamento, porem:

1. O carregamento real e o utilizado para calcular as tensées devem !
ser estaticamente equivalentes;

1
1
ot st . |
2. As tensdes nao podem ser calculadas dessa maneira nas;
. . . . i N I

vizinhancas imediatas dos pontos de aplicagdao das forgas. !



Concentracgao de tensoes



Concentracao de tensoes

Mudancas
bruscas da se¢ado
transversal

| |
v

. Concentracao de tensoes
Concentragdo de tensédes: ocorréncia, em determinada regido do corpo, de valores
elevados de tensao em comparagdo com as tensoes na vizinhanga daquela regido.



Concentracao de tensoes
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Concentracao: pun¢ao em ponte




Concentracao de tensoes




Concentracao de tensoes

Figura 8 - Teoria da fissura critica
de cisalhamento (Muttoni (3))
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de armadura!

Solucoes estruturais:

Column added

Area de grande concentragado

Fonte:

http://iwww.uwe. port.ac.uk/commercial new/concrete%
p P £

20frames/sectiond.htm (28-08-2014).




Concentracao de tensoes

Solugdes estruturais:




Concentracao de tensoes

- Voltando aos casos usuais:

1) Placas com furos: 1
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Concentracao de tensoes

2) Placas com adocamentos:

| } P
- [) i u_I’ i
L0 R

k ) (r
" !
| .
e — H'n,.r' 1.3
| L} | A i | | A 1 L
[ 002 oD OV Ou0S L0 (U012 00 O 06 (LS (G20 022 0024 0.26 0025 10,50
.l'.-"'[f

: g E N .
K = —2%:  (Fator de concentragdo de tensdo)

O med:




Concentracao de tensoes

2) Placas com adocamentos:
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Concentracao de tensoes

d =25 mm
c) Pat Podemos, por exemplo, calcular as tensées
/ ot 20 mm maximas que ocorrem nas vinculagdes da
Extraeg:agtaa%% R A Vista superior trelica anteriormente estudada.
a bamra BC
d = 20 mm
-
Z
\(’
B0 mm - ysista frontal b o
Z .
Extremidade

_achatada

i B

NG

s

- N SO0 mm N
Q = 30 kN Q = 30 kN
Vista da extremidade
‘ ! 20 mm
' 1 20 mm
B

Vista superior da barra AB
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Concentracao de tensoes

Concentracdes de tensdes ja causaram muitos problemas ao longo
da historia (geralmente em conjunto com outros fatores) :

- De Havilland Comet: primeiro aviao comercial propulsionado por
motores a jato, comecou a operar em 1952.

V-~ N . -..1/

i S w~u)~tm R Q-H ‘u\ .A ﬂ H a"'

-

S e ]

-M.o‘s‘hr e

Fonte: http://www.extremetech.com/extreme/129764-tech-wrecks-lessons-from-some-of-the-biggest-
hardware-screw-ups/3
Acesso em: 26/08/2016



Concentracao de tensoes

- De Havilland Comet (concentracdo de tensoes, fadiga e corrosao) :

Tensdes se concentraram nos cantos das janelas quadradas e depois de algum
tempo os avides comegaram a cair.

Fonte: http://www.extremetech.com/extreme/129764-tech-wrecks-lessons-from-some-of-the-biggest-
hardware-screw-ups/3
Acesso em: 26/08/2016



Concentracao de tensoes

- De Havilland Comet (concentracdo de tensdes, fadiga e corrosao) :

Fonte: https://efeitodesign.wordpress.com/2016/05/27/estudo-sobre-a-fadiga/
Acesso em: 26/08/2016



Concentracao de tensoes

4.22-1882 Aﬂerﬂ@ 090 fiight gycies on a 737-200, metal fatigue lets the top go in flight.

Fonte: http://noticiasaviacao.blogspot.com.br/2009/02/quando-os-avioes-se-cansam.html
Acesso em: 26/08/2016

No youtube: https://www.youtube.com/watch?v=_BZnn50YcBc



Exemplo 1

1) Para P = 37,8 kN, determine a espessura t minima
necessaria para a placa se a tensao admissivel for de 124,1
MPa.

PR g g
D0.98 mm
T

ra = 12,7 mm @)J

oo =0 B vy e
rg = Y,03 mm -_-\\

40.64 mm




Exemplo 1
1) REGIAO COM FURO:

1) Calculoded=55,88-2*12,7 = 30,48 mm;
1) Calculo de r /d =12.7/30.48 = 0,416;
1i1) Calculo de K = tabelado = 2.24;




Exemplo 1
1) REGIAO COM FURO:

1) Calculoded=55,88-2*12,7 = 30,48 mm;

1) Calculo de r /d =12.7/30.48 = 0,416;

1i1) Calculo de K = tabelado = 2.24;

Iv) Calculo da tensdao maxima em funcao da tensao media:
(K.P)/(d.t) = (2,24x37800)/(0,03048t) = 124100000,
logo: t = 22,38 mm.




Exemplo 1

1) REGIAO DE CANTO:

1) Calculo ded=40,64 mm;

i) Calculo de r,/d = 9,53/40,64 = 0,234;
iil) Calculo de D/d = 55,88/40,64 = 1,375;
Iv) Calculo de K = tabelado = 1,80;




Exemplo 1

1) REGIAO DE CANTO:

1) Calculo ded=40,64 mm;

i) Calculo de r,/d = 9,53/40,64 = 0,234;
iil) Calculo de D/d = 55,88/40,64 = 1,375;
Iv) Calculo de K = tabelado = 1,80;

v) Calculo da tensdo maxima em funcao da tensdo media:

(K.P)/(d.t) = (1,80x37800)/(0,04064t) = 124100000,
logo: t = 13,49 mm.

Qual espessura adotar?




Deformacoes plasticas



Deformacoes plasticas

E razoavel supor que o material |
trabalhara em regime linear |

=

: ]
(queremos evitar rupturas bruscas) .,
I

DUCTEIS




Deformacoes plasticas

FRAGEIS DUCTEIS

E razoavel supor que o material | Se as tensdes excederem a tensdo de
trabalhara em regime linear | escoamento do material, havera deformacao
- - plastica;
(queremos evitar rupturas bruscas) ' A maior parte dos resultados anteriormente
| obtidos deixara de ser valida.



Deformacoes plasticas

FRAGEIS | DUCTEIS

Se as tensOes excederem a tensdo de
escoamento do material, havera deformacdo
plastica;

A maior parte dos resultados anteriormente
obtidos deixara de ser valida.

E razoavel supor que o material
trabalhard em regime linear

N

(queremos evitar rupturas bruscas)

Podemos obter muitas informacdes sobre o
comportamento plastico de uma estrutura
considerando um material elastoplastico
perfeito (1dealizado):

or

» Ruptura




CONTINUA



