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Resisténcia dos Materiais |l

* Trabalho de deformacao.
* Trabalho especifico de deformacao em um ponto.
* Trabalho de distorcao.



Trabalho de Deformacao

Trabalho elementar: dU =P- dx

P

- X —B )4— X1
ax

X1
Trabalho ou Energia de Deformagéo:  [/] = IP - dx

Nm =J = joule 0

Ref: Beer e Johnston, Resisténcia dos Materiais, 3% Ed. Pag. 975



Trabalho de Deformacao

Trabalho de deformacao linear e elastica:

1
jkx-dx:—k X
0
U—lP-x
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Trabalho de Deformacao

Trabalho de deformacao especifica:

de

u =

—ja -de

Médulo
de tenacidade ="

™ Ruptura

Energia por unidade de volume
necessaria para provocar a ruptura
do material

1 s

Energia Energia
perdida recuperavel

Vo tim AU _dU
= ANV0 AV dV
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Trabalho de Deformacao

Trabalho de deformacao especifica:
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onde fy = tensao de escoamento
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Trabalho de Deformacao

Tensoes Normais

Trabalho de deformacao para carga axial:

N
oy
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Uzju-dV 2k
dV =A-dx |
L 2
—> U = P—-dx
02EA
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:}U:ﬂ (para A4 cte)
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dV

Ref: Beer e Johnston, Resisténcia dos Materiais, 3% Ed. Pag. 975



Trabalho de Deformacao

Tensoes Normais

Trabalho de deformacao na flex3o:

9 N
u:ax 2 2
2F _jM Y.y
U=[u-av 2E1
dV = dA- dx
T LWW N
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Trabalho de Deformacao
Tensoes Normais - Exemplos

Fgo(BC) Fg,(BD)
= 2AE T 24E

6EI
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Trabalho de Deformacao

Tensoes Cisalhantes

Trabalho especifico de deformacao para um material submetido a
tensOes cisalhantes:

X, 4 v, )
uzjax-dex = | u=|7,,-dy,,
0 \ 0 )
Abaixo do limite de proporcionalidade:
2
1 , 1 Ty
— . — . — y
u_szxy zz-xy yxy 2G
Trabalho de deformacao :
2
r
2G
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Trabalho de Deformacao

Tensoes Cisalhantes

Trabalho de deformacao na torgao:
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Trabalho de Deformacao
TensoOes Cisalhantes - Exemplos

TY1L) T¥1L)
U = +
i 2GJ 2G(n4d)

desprezivel
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Trabalho de Deformacao

Caso Geral de Tensoes

Expressao geral do trabalho de deformacao:
1
u = §(Ux8x + O, + 0,8, + T, Y, + T, + tzxyzx)‘

Expressao geral do trabalho em fungao das tensdes principais:
1

u =502 + of + 02 - 2v(o,05 + 0,0, + 0.0,)]

2FE

Trabalho especifico: 4 = u,, + U,

1 - 2\’ 2 : ~ | zg 1] ”

u, = ———E—E—(oa + Oy + O,) variagao volumetrica “reta
1

= 1oG [(o, - crb)2 + (0, = 0,2 + (0, — 0,)%]

distorcdo: mudanca de forma
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Trabalho de Deformacao
Teoremas de Castigliano

Primeiro Teorema de Castigliano:

dU = ou ds,, dé ;=0 .
3 00, L p_U
kdU d5 P];tz nao realizam trabalho 651
Segundo Teorema de Castigliano:
H/_J

Iy Def. coef. de rigidez



Trabalho de Deformacao
Teoremas de Castigliano

onde Fy-=0,6P 2
" ~U=03641L
i F,, =—08P EA
mas P é a Unica forga 1
que realiza trabalho =U= 3 P-yp
PL
= yp =0,728—
VB A
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Trabalho de Deformacao

Teoremas de Castigliano

- 2
2°T I ;
eo Castigliano U =0364 P L
EA
VB oP
_ Fpc(BC) 8Fpc o (BD) 0Fpp
AE OP AE OP
H,_/ H/_J
0,6 —-0,8
PL
=y, =0,728—
VB I
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Trabalho de Deformacao
Teoremas de Castigliano

A A 4 4
=Yg cos(BCD)+ Xz cos(BDC)z %yB +§xB =1 = _gJ’B +§xB



Trabalho de Deformacao

Teoremas de Castigliano

1° Teo Castigliano (cont.):
° ( ) U=%k1-7‘12+%k2-r22

EA 2 EA 2 EA 2 EA 2

=>U = K+ ¥y =——HK +——r
2(8c)"' " 2(BD)? 120" 16L°
_EA[1(3 4 Y 1( 4 3 )
L |12\3787578) Tl 5B 578

= ETA [0,7 005" +0,200y5x5 + O,758x32]



Trabalho de Deformacao

Teoremas de Castigliano

1° Teo Castigliano (cont.):

:ETA[1,4yB +0,2x5]

=ETA[0,2yB +1,517x5]

L =0,7282E
EA



