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Problema 5.1

Elabore um exemplo que ajudaria, na sua opiniao, na
fixacao dos conceitos estudados neste capitulo.

- Resolucao:

Considerando-se um elemento tridimensional solicitado segundo as dire¢Ges principais:
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a) Aplicando-se apenas a tensdao o, :
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I-a) E, igualando-se a equagdo-1a na equagdo-7a, obtém-se a equacgdo-9a:
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II-a) E, substituindo-se a equac¢do-2a e a equacdo-1a na equacdo-5a, obtém-se a equagdo-10a:
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b) Aplicando-se apenas a tensdo o,:
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I-b) E, igualando-se a equagdo-1b na equagdo-7b, obtém-se a equagdo-9b:
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II-b) E, substituindo-se a equagdo-1b e a equagdo-2b na equagdo-5b, obtém-se a equagdo-10b:

Eq.-5b _ALX _ALX E Equagdo—10b
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IlI-b) E, substituindo-se a equacdo-3b e a equagdo-2b na equacgdo-6b, obtém-se a equacdo-11b:
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c) Aplicando-se apenas a tensdo o, :
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I-c) E, igualando-se a equacgdo-1c na equacdo-7c, obtém-se a equagao-9c:

Eq.—1c
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lI-c) E, substituindo-se a equacdo-1c e a equacdo-3c na equagao-5¢, obtém-se a equagdo-10c:
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Ill-c) E, substituindo-se a equacgdo-2c e a equagdo-3c ha equacdo-6¢, obtém-se a equagdo-11c:
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d) E, juntando-se as deformacgdes de x, somando-se as equacgdes (Eq.-9a, Eq.-10b e Eq.-10c),
obtemos:

Equacdo—9a
— Lx *O-x
E

Equacdo—-10b

AL

X

-vL, *o,
E
Eq.-10c
_ vl *0o,
E

AL, =

AL

X

LX >l<O-X

-vL, *o,

-uL, *o,

LX >kO-X

vL, *o,

vL, *o,

{

M

E

E

E




e) E, fazendo-se a superposicao de efeitos:
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f) E, juntando-se as deformacgdes de y, somando-se as equagdes (Eq.-10a, Eq.-9b e Eqg.-11c),

calculamos:
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g) E, fazendo-se a superposicao de efeitos:
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Problema 5.2

Elabore um problema de verificacdo dos conceitos estudados neste capitulo e resolva o
problema proposto.

- Resolucao:

Numa anadlise experimental foram determinados os deslocamentos dos pontos A,B, C e D de
estrutura de aco, de mddulo de Young (E) igual a 210 GPa, e de mdodulo de cisalhamento G igual
79 GPa, e o coeficiente de Poisson U igual a 0,33. Os tais pontos sdo mostrados na figura abaixo,
e seus respectivos deslocamentos sdo:

Ponto 1: U, =0,10%10°[m],v, =0,20%107°[m]
Ponto 2: U, =0,15%107°[m],v, =0,15*107°[m]
Ponto 3: U, =0,20%10"[m],v, =-0,20%107°[m]
Ponto 4: U, =—0,10%10"°[m],v, =0,10%107°[m]

Calcule o valor aproximado das tensbes o,,0,e 7, no ponto A em fun¢do dos dados

experimentais obtidos. Considere &, =0.
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- Resposta:

U(X,y) =, + X+ Y +a,Xy|

Ponto 1> u,(L) =, + &, () + () + o, () =, + @, + &, + @, =0,10%10° [m]
Ponto 2 —u,(0,1) = &, + &, (0) + ;1) + ¢, (0)(}) = ¢, + 0+ ¢, + 0=0,15%10"° [m]
Ponto 3 — u,(0,0) = &, + @, (0) + 5 (0) + ¢, (0)(0) = &, +0+0+0=0,20%10"°[m]
Ponto 4 —u,(1,0) = o, +, (1) + o, (0) + ¢, ()(0) = o, + ¢, + 0+ 0=-0,10%10"" [m]

E, do sistema algébrico montamos uma matriz com os coeficientes.

o +a, +ay+a,=010%10"°[m]

111 1 010%*10°
a1+0+a3+0=0,15*10‘3[m] 101 0 015%10°
a,+0+0+0=0,20%10"[m] 10 0 0 0,20%10°
o, +a, +0+0=-010+10%[m] [1 1 0 0 -0,10%10"

Reduzindo-se a matriz, tem-se:

1 00 0 00002
0 1 0 0 -0,0003
00 1 0 _5+10° = U(X,y) =a, +a,X+azy+a,Xy ..
0 0 0 1 0,00025

- |u(x, y) =0,0002 —0,0003x —5+10 y + 0,00025xy

|V(X, y) = B +ﬁzx+ﬂ3y+ﬂ4XY|

Ponto 1> v,(L1) = B, + B, + B, + B, Q) = B, + B, + B; + B, =0,20+107° [m]
Ponto 2—v,(0,1) = B, + 3,(0) + B,() + 8,(0)(@) = B, + 0+ B, +0=0,15%10"°[m]
Ponto 3—v,(0,0) = S, + 5,(0) + £, (0) + 3,(0)(0) = 5, +0+0+0=-0,20 %107 [m]
Ponto 4 —v,(1,0) = B, + B,(1) + 5,(0) + 8,(1)(0) = B, + B, +0+0=0,10+10"[m]

ﬂ1+ﬂ2+ﬂ3+ﬂ420’20*1073[m] 11 1 1 0,20%10°
B, +0+B,+0=0,15%10"°[m] 101 0 015%10°
B, +0+0+0=-0,20%10"[m] 100 0 -0,20%10°
B+ B, +0+0=0,10%10"m] 1100 010%107



Reduzindo-se a matriz, tem-se:

1 0 0 0 -0,0002

010 0 00003

00 1 0 000035 | Y= AELXLYFEXY
0 00 1 -0,00025

~.[v(x, y) =—0,0002 + 0.0003x + 0,00035y —0,00025xy

ou  ©(0,0002-0,0003x~5%10"y +0,00025xy)
£, === — ~.[¢, =—0,0003+0,00025y

2|

B oV 8(—0, 0002 +0,0003x +0,00035y -0, 00025xy)
YTy oy

A5Hg)-

0[107°%(0,2-0,3x—0,05y +0,25xy) | | | 8[107°*(-0,2+0,3x+0,35y -0, 25xy) |
A oy ’ ox

.|, =0,00035-0,00025x

_)

— 7, =—5%107° +0,25%10°x+0,3%10° ~0,25510°y ...y, =0,25%10"° +0,25%10°x—0,25+10"y




A média das deformacgdes:
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X y gx 81' :/.\'T
Ponto 1 1 1 -0,00005 | 0,0001 | 0,00025
Ponto 2 0 1 -0,00005 | 0,00035 0
Ponto 3 0 0 -0,0003 | 0,00035 | 0,00025
Ponto 4 1 0 -0,0003 | 0,0001 0,0005
média -0,00018 | 0,000225 | 0,00025
Os novos pontos apods as deformacodes:
X y

Ponto 1' | 0,99995 | 1,0001

Ponto 2' | -0,00005 | 1,00035

Ponto 3' | -0,0003 | 0,00035

Ponto 4' | 0,9997 | 0,0001

O grafico estd fora de escala, o objetivo do esboco é exagerar as dimensdes para destacar as
deformacdes sofridas. A linha tracejada representa as novas dimens&es apds as deformacgdes.
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Usando a Lei generalizada de Hooke, tem-se:

[ 1-» Vv Vv
1-2v 1-2v 1-2v
fU A V 1_U V
X 1-2v 1-2v 1-2v
Oy \Y; Y, 1-v
| ﬁ( E j 1-2v0 1-2v 1-2v
Ty 1+v 0 0 0
z-XZ
7y 0 0 0
0 0 0

Sabendo-se que:

&, =Ty :Tyz =7x :7/yz =0
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Utilizando-se a media ¢,, &, e 7, , tem-se:

210%10°

1+0.33

1-0.33

©1-033 033
1-2(0.33) 1-2(033) 1-2(0.33)
033  1-033
1-2(0.33) 1-2(033) 1-2(0.33)
0.33 0.33
1-2(0.33) 1-2(033) 1-2(0.33)
0 0
0 0
0 0
o,] [-21,52]
oy | | 42,42
A9 )
Ty 19,74
.| |o

O N
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0
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