LISTA DE EXERCICIOS — TEORIA DA ELASTICIDADE — DEFORMACOES

1) Para a peca prismatica indeformada da figura abaixo foi admitido o campo de deformacdes
apresentado:
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Para ajustar o modelo, ainda na configuracao inicial indeformada foi colada uma roseta de strain-
gages na superficie do sdlido, junto ao ponto A (10, 1, 5). Na configuracdo deformada, foram lidos
os valores das deformagdes tendo-se obtido: e, =2100u, &, =-100u, &4 =500u .
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Pede-se:

a) Determinar o campo de deformacdes em fungéo de (X, y, z) em centimetros;
b) Calcular no ponto B, segundo o plano z=0, as deformac¢des principais, a direcdo onde elas

ocorrem e a maxima distorcao;
¢) Qual o comprimento final do segmento AC apés ter sido imposto o campo de deformacdes.
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2) A placa mostrada na figura sofre os seguintes deslocamentos:

u, = 2y(x + 1)mm u, = 2y(x — mm

sendo U, e Uy, deslocamentos nas direcdes X e Y , respectivamente.
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Pedem-se:

a. Esquematizar a configuracdo deformada.

b. As componentes de deformacéo no plano XYy.

c. As leituras indicadas nos extensémetros 1, 2 e 3 dispostos no ponto P;
d. As deformacdes principais no ponto P e a direcdo em que ocorrem.
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Solucéo:
a. Esquematizar a configuracado deformada.

Para o bordo definido pela equacdo y=1
tem-se:
Logo, o esbo¢co da configuracdo deformada

U, =2y(x +1) = (2x + 2)mm fica:
u, =2y(x —1) = 2x — 2)mm

Nos pontos (0,1) e (1,1) tem-se: y

Uy =2mm e u, = —2mm
Uy =4mm e u, =0

Para o bordo definido pela equacdo y=0 T
tem-se: Im :

U, =2y(x+1)=0
u, =2y(x—-1)=0

v
X

Para o bordo definido pela equacdo x=0 )
tem-se: [ °

Im

U, = 2y
U, = —2y

Nos pontos (0,0) e (0,1) tem-se:

uy=0eu, =0
Uy =2mm e u, = —2mm

Para o bordo definido pela equacdo x=1

tem-se:
u, =4y
Uy = 0

Nos pontos (1,0) e (1,1) tem-se:

uy,=0ewu,=0
Uy =4mm e u, =0
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b. As componentes de deformagéo no plano XY.

Para x e y em metros:
u, = 2y(x + 1)mm u, = 2y(x — )mm

X

£ =auX =2y mm/m
OX

0
g, :&=(2x—2) mm/m

1({éu, ou, ) 1 1 -3
== —2+—|==y,==(2x+2+2y)=(x+y+1)10"rad
“uy 2[ay 8xj 27w =3 y)=(x+y+1)

c. As leituras indicadas nos extensémetros 1, 2 e 3 dispostos no ponto P;
No ponto P(0,5;0,5):
No extensdmetro Nr 1 tem-se ¢ =&, =1mm/m=0,001m/m

No extensOmetro Nr 3 tem-se ¢ = &y = —Imm/m=-0,001m/m

No extensdbmetro Nr2 tem-se:

y
= & =5X£2 +gym2 +an2 +]/Xy£m+ﬂ/ngn+7/yzmn
¢ c0S45° 1 53[H
=/ ={m} ={Cc0s45° :g 1 45° //52
n c0s90° 0 45°
S 2 X 2 y yxy 2 Ei

=&, =Y+ X-1+X+y+1=2x+2y
No ponto P(0,5;0,5), no extensémetro Nr2 tem-se:

E=¢&, =2X+2y=2mm/m
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d. As deformacgdes principais no ponto P e a direcdo em que ocorrem;

A distorcdo maxima no ponto P e a dire¢cdo em que ocorre.
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1 -1
6= Earctan(O,S) )

20 6‘1=6‘C+R=\/§

(L-2)-10°°

X:(gx,gxy)
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3) Um cilindro de paredes delgadas e diametro externo de 200mm ¢ solicitado por um momento
torcor, apresentando o seguinte campo de deslocamentos:

AN V= —CcXxZ
\‘\I X

1 W - ny

sendo U, v, W os deslocamentos nas direcdes X, Y € Z , respectivamente.

Para ajustar o modelo, ainda na configuracéo inicial indeformada foi colado um extensémetro
(EER) na superficie do cilindro, fazendo 45° com a dire¢do x. Na configuracao deformada, fez-se a

leitura do EER tendo-se obtido &,5 =—-5004 .

Pedem-se:
a. O valor da constante c;
b. O Tensor de deformacdes em fungéo de X, Y e Z;
c. Mostre que a distorgdo y,, € constante em qualquer parte do cilindro, onde S e t séo
respectivamente a direcao axial e a direcao tangente a circunferéncia externa do cilindro
(no plano da secéo transversal);
d. Sabendo-se que o cilindro possui 1 metro de comprimento, qual o angulo de torgéo
observado entre as secdes transversais das extremidades.
Dado:

2 2 2
g =&L7+EM™ +&,N" 4y fM+y,, N+ y,,MN
Vst = 260 sl + 26 MMy + 28NN + 7 (£sMy + Mgl )+ 7, (N + gL )+ 7y (M +ngmy )
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Solucéo:

a. O valor da constante c;

8X:8—u=0;5y=@:0;32:@:0
OX oy 0z
_1fou ov)_ .

Y oley Tax) 2 v
J(iu@]_c_v gy

@ =ola Tox ) 2 T

. 2y
2 2
Cz
gxyz: —? 0
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L 2 i

g5 = &l +£,M° + £,0° + 7, (M + 7,,(N+ y,,mn

V2 V2

onde ¢/ = cos45°=7;m = cos45°:7;n =c0s90°=0

y

= &5 =0+0+0+y,,/M+0+0 = &45 :—cz%:—SOOy

para Z=100mm = c =104/ mm



LISTA DE EXERCICIOS — TEORIA DA ELASTICIDADE — DEFORMAGOES

Solucéo (cont.):

b. O Tensor de deformacdes em fungéo de X, Y e Z:

0 -z vy
Exz=|—2 0 0|5u/mm
y 0 O

c. Mostre que a distorgédo y,, € constante em qualquer parte do cilindro, onde S e t séo

respectivamente a direcéo axial e a direcao tangente a circunferéncia externa do cilindro
(no plano da secéo transversal);

y,m

l,=cos0°=1
A= ¢, =c0s90°=0

.'/ m Xy mtS =€0s90°=0

s U ng =c0s90°=0

Z,n

= Vst = VxyMe + 7N

= 7 =10p(= zm; + yn,)
=10x(— Rcos@cos(mt)+ Rsen &cos(nt))
=10u(— Rcos#(cos &)+ Rsen&(—sen 9))
= ~10Rulcos® 0 +sen’ 6)
— _10Ru
— ~1000
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Solucéo (cont.):

d. Sabendo-se que o cilindro possui 1 metro de comprimento, qual o angulo de torcéo
observado entre as se¢des transversais das extremidades.

Para pequenos deslocamentos tem-se:

AS As
¢:H € Vxy =7st :T
= As=Lyg
:>¢:§:ﬂ:@(_loooy)z—lo‘zrad

R R 100
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4) Se Tl] = _T}'i e SU = S]l ,

mostre que Tlekl = 0 .
Solucéo:

Para o caso j = i, tem-se T;; = —T;;. Portanto, novamente tem-se 111 = Ths = T33 = 0. Logo,
aplicando a convencdo do somatorio para os indices k e [ vem que

TS = 111511 + 119512 + 113513 + 191521 + 192592 + 153593 + 151 531 + 152532 + 133533
= (0)S11 + T12512 + T13513 — T12512 + (0) S22 + To3S5%3 — 113513 — T23.523 + (0)S33
= 0.

5) Desenvolva a lei de transformacdo das deformacbes em notacdo indicial apresentada a
seguir, transformando-a na respectiva equagédo em coordenadas cartesianas.

&s =Ll g&j

Solucéo:
& = SXEZ + gym2 + gznz + 7y M+ 7N+ yy,mn
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4) Verifique se os estados de deformacdo dados a seguir satisfazem as equacbes de
compatibilidade das deformacgdes:

x? y2+z% xz
a) &€= |y?+ 22 0 X
2

| xz x 2% lyys

by € = z 0 ax

Solucgéo:
a. Na&o satisfaz.
b. Como todas as componentes séo funcdes lineares das variaveis independentes x, y,

Z, e as equacdes de compatibilidade consistem em derivadas de segunda ordem,
verifica-se que as condi¢cdes de compatibilidade séo atendidas.

5) Determine o tensor de deformac@es para a barra de secdo circular submetida a Torcao
apresentando o seguinte campo de deslocamentos:

u=20
V=—Ccxz
w = cXxy
Solucéo:
- —CZ CYH
0 - =
2
¢z
)
c
e 0 0

- 2 “xyz



