Rela¢oes Constitutivas — Elasticidade Linear:

Tensao X Deformacao

Exx =%[0xx—v(ayy+gzz)] aAT

gyy=%[0'yy—v(axx+azz) + AT
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Independéncia: E, G, v
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Mecanica dos Sdélidos — Elasticidade Linear

_ Oty 8yy=% &Z_%
gxx 0x ay aZ
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Exemplo — Elasticidade 3D
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Exercicio 5.1 - An Introduction to the Mechanics of Solids
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TensOes Termicas

8xx=%[axx—v(ayy+gzz)].
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Comportamento Inelastico :

oy

Plasticidade Ideal

Descarregamento Elastico
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Hibeller. Resisténcia dos Materiais



Exemplo : TensOes Elasto-plasticas e residuais
(prof. Lavinia Borges)

Trelica elasto plastica

Comportamento elastoplastico

Cinematica

EQUILIBRIO

- . 1 . 1 . -
3 F. =0 _ﬁAﬂil§+hAnil§:O = Fap=Fip 1
SF, =0 Fap e wFetFapy e =P — o =p2lan d ac A2
Y asJ2 AT AR e e J2

Material :Elastico linear, idealmente plastico

O <o, € = €€
Oy o =0, € = g°+ €P
E
A
Solucao Elastica
Fac L Fap L2 < .~
3 = S = A=Area da Secao transversal
AC E A AB oA <
. . 1
Da cinematica: SaB = Sac-—— = 1
AB AC \/3 = Fap = E.F,\C
2-F
o8B == Fac = .586-P e Fap = .293-P

Do equilibrio: Fpc =P — T
2




.586-P-L

=V =

Carga Limite elatico P,: Barra mais solicitada é a primeira a plastificar
Fac le L

— =0 => Pig=171-0v A 3 =0y —
A Y LE Y AC Y'E

Solucao Elastoplastica: P > P

Fac = 0y A Material idealmente plastico

Equilibrio: Fag = Fap

Problema agora é estaticamente determinado: Fap = %(P —oy-A)
2
P—oyvA)L
Logo, da relagao constitutiva: SaAB = #
E-A
Da cinematica: 1 (P—oyA)L

NG EA

carga de Colapso P, : Quando a barra AB plastificar Fag = Oy A

L
pC =24]‘0'Y‘A SACC= ZC'YE



Representacao grafica da solucao até o colapso

w(P) = if [P < 1.706,0.586-P,if [P < 2.41 ,\/2-(P — 1),2-(P — 1)]] P:= 0,001.25
2= i S Bt 7‘,2'”?
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v E/Sy*L.
Descarrecamento elasticoem P=2 s A > P,
(a)Solucao elasto-plastica neste nivel de carregamento
1 1 .
Fac = oy A Fap = Fap = —-[2(0'y- A) — oyA:l = —-oy-A Elasticas !
N NP
1
SAD = daB = dac—(=
N
[2(o‘y-A) - o‘y-A]-L oy-LL oy-LL
) =V =+/2- =+/2- L) = —
AC V2 A V2— AB = —/
Descarga : AP = 2cy-A P.=0
AFpc = —(.586-AP) = —1.172cyv A AFAp = AFsp = —.586-cy A
1.172c,- L 0.8287-cy-LL

Fac' =Fac + AFsc = oy-A — 1.172-0y-A =—0.172-0y-A

1
Fap = Fap' = Fap + AFap = E-W-A — 05860y A =0.1211-0y- A

2Fan"

+ FACr =0

Observacao : Tensoes residuais sao auto-equilibradas \/5




oy-L 1.172:oy-L oy L
GACr =V = dac+ Adpc = \/E S a = 0.2422-T
oy-L 0.8287.-0y-L oy
5A3r=6AB+A6AB = - - = =0.l713-T

Representacgao grafica da solugao com descarga antes do colapso

Y(P):= if[P< 1.706,0.586 P, if[P < 2.41,\2-(P - 1),2:(P - 1)]] P=0,001..2
v(P):=2-0.586(2 - P, Pri=2.199-.0
25 1s
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