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Resistencia dos Materiais

Capitulo 5 - Critérios de cedéncia (ou falha)
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- Mechanics of Materials 6" - Beer & Jonhson

- Mecanica e Resisténcia dos Materiais — V. Dias da Silva
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Henri Edouard Tresca - Engenheiro frances (1814-1885)

Richard von Mises - Matematico e cientista austriaco (1883-1953)
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O Critérios de cedéncia — Estados Multiaxiais de tensao

o Estado Triaxial de tensao - 3D Estado Biaxial de tensao - 2D
apitulo ) Yy ‘
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= o Tensoes Principais
Tensoes Principais
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Criterios de cedéncia

capitlos|  COmo relacionar as tensoes aplicadas multiaxiais
com a tensao limite do material (o, ou oyp) obtida no ensaio de
tracao uniaxial?

(5‘ c A
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(Tensao média)

Resistencia dos Mater
(Tensao médi

: 0 - :
(Extensdo nominal) € (Extensdao nominal) €

Materiais Ducteis Materiais Frageis
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Critérios de cedéncia - Tensao Equivalente

Capiulo5| o A cedéncia de um elemento submetido a um estado multiaxial de
tensao nao pode ser diretamente previsto a partir de um ensaio
uniaxial.

(d))] - . . ~ . . .
¥=  E conveniente determinar as tensOes principais e utilizar os
© yuui

critérios de cedéncia a partir do estado de tensao do elemento.

* Eles permitem a comparagcao das condig¢oes de cedéncia de um
ensaio de tensao uniaxial e com um carregamento triaxial ou
biaxial utilizando as tensdes principais.

* A falha para um material duactil é uma falha por cedéncia, ao
passo que se for fragil isso ocorrera pela rotura.

Como relacionar as tensdes aplicadas com a tensao limite do
material obtida no ensaio de tracao uniaxial? Tensao Equivalente

Resistencia dos Mater

Condicao de Ou, numa condigao _ Oc
de nio cedéncia: | Oeq < Oc| de projeto: Oeq < Ogdm =
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Criterio de cedéncia - Critério de Tresca (7,,4,) 2D

Capitulo 5 Materiais ducteis Maximum-Shear-Stress Theory

A falha por cedéncia ocorre sempre que a tensao de corte maxima

. o o = A 9 (o)
aplicada, 1,4, , atinja a tensdo de corte de cedéncia, 1, = ?C

\ 0y —0, O
Estadoplano _, 91792 9 oy

) max ~ c ] de tensao 2 2 7,
®

141S

Quando o4 e o, tém 0 mesmo sinal

Oeq = max(|oy], |oz|)

Quando o4 e g, tém sinais diferentes

Oeq = loy — 03]

Utilizando as tensdes num sistema xy:

Resistencia dos Mater

|
I ~ ']
| — 2 2 2 —
| Opq = \/ 0,2 — 0,0y + 0,2 + 4Ty, | 0cq — Tensdo equivalente
o e o o l o, — Tensao Normal de cedéncia

Havera cedéncia para todos os pontos fora da area da figura.

Fernando Batista - Escola Superior de Tecnologia e Gestao de Leiria - 2018



O Criterio de cedéncia - Critério de Tresca (7,,4,) 3D

Capitulo 5 Materiais ducteis Sy = 0, — Tensdo Normal de cedéncia

Num estado triaxial de tensao temos um volume:

1ais

Utilizando a tensao equivalente:

Quando o4 e o3 tém 0 mesmo sinal

Ocq = max(|oy], |o3])

Quando o4 e o3 tém sinais diferentes

Ocq = loy — 03]

Resistencia dos Mater

Havera cedéncia para todos os pontos fora do volume da figura.
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Capitulo 5

1ais

Resistencia dos Mater

Criterio de cedencia - Critério de von Mises - 3D

Materiais dicteis

A energia de deformag¢ao de um corpo € dividida em duas partes; uma
volumica, da responsabilidade da tensio média e outra responsavel pela
distorcao do corpo. O Critério de von Mises ou de HMH (Huber-Mises-Hencky)
€ um critério de cedéncia baseado nessa Energia de Distor¢ao. Consiste em:

“A falha ocorre sempre que a energia de distorgio verificada num ponto qualquer da
peca, atinja o valor da energia de distor¢io presente no provete de tracdo quando
este entra em cedencia.”

Energia de deformacao especifica total

1
U=z (01 + 0,2 + 032 — 2v(0,0, + 0,05 + 0203)) = U, + uy

Energia de distorcao especifica
1+v

Ug = ((01 —03)% 4 (03 — 03)* + (01 — 03)2)

Energia de distorcao especifica do ensaio uniaxial, 6; = o.e g, =03 =0

_1+v JmEST o E e
(Ug)c = 3 ¢ , ug < (ug), : Critério de von Mises

— o o o o - o o e
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O Critério de cedeéncia - Criterio de von Mises - 3D

Capitulo 5 Materiais ducteis Sy = 0, — Tensdo Normal de cedéncia
1+v 1+v
2 2 2 2
o1 —03)" + (0, —03)" + (01— 0O < 0, o
CE ((01 = 02)% + (0, — 03)* + (07 — 03)?) 3 ¢
2 (01— 0)* + (0, = 03)* + (01 — 03)*
(oo < O Axis
o | 2
-
S . (01 — 02)% + (0, — 03)? + (07 — 03)? E A}, 03, 03)
eq — 2 !
B | =S,
S st/
P e Sy

s . 5
13 Havera cedéncia para todos os / :
<8 pontos fora do volume da figura. 5
7
B
) Utilizando as tensdes num sistema xyz: g
m -.TS.—.,,.,..,.,,.,..esss e e - - ——_—_—_—_—_,—_,—_,——————————e,—,—m—,——,—_,—,——— I

| 2 2 |

! (O‘x — O'y) + (O'y — O'Z) + (0, — 0,)% + 6(Txy2 F B szz) !

| O-eq J

I 2 I

I |
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Criterio de cedencia - Critério de von Mises - 2D

Materiais dicteis

Capitulo 5

Num estado plano de tensao, o, = 7., = 7,,, = 0 logo 03 = 0 temos
w 0.2 + (01 — 0,)? + 0,°
© yuuy 2 ~ A .
< > < o, o, — Tensao Normal de cedéncia
05 ?

02
) - Z 2
o] O-eq = \/0-1 0107 + o)) -
E (o
N 1
=)
o Utilizando as tensdes num sistema xyz:  _
.g 2 i ° Oc
o) 2 2 2 7/ >
c (O’x — ay) + 0, +0,° + 6(Txy ) 5 0,
- 2
T | .
g | ' !
_ 2 2 2 |
| |

Havera cedéncia para todos os pontos fora da area da figura.
10
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O Critério de rotura - Critério da Tensao Principal Maxima

cpintos] Materiais frageis

1ais

Resistencia dos Mater

11

Também é utilizado em materiais ducteis.

“Considera que a tensao principal maxima, o;,, ou minima, o; (g,), tém
1 3 (02

importancia para efeitos

de cedéncia ou rotura.

Se existem as outras tensoes principais o, e 03 ou gy, elas nao influenciam

a ocorréncia de cedéncia e podem, portanto ser desprezadas.”

Estado triaxial de tensao: | g,, = max(|oy|, |o3])

Estado plano de tensao:

Materiais frageis g,

Ocq = max(|oy |, |o,])

Materiais ducteis

> O-eq < O-C

Havera rotura/cedéncia para todos os pontos fora das areas das figuras.
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Critério de cedéncia - Estado plano de tensao - Veios

Um veio pode estar sujeito a uma combinacao de esfor¢os: momentos fletores,

Capitulo 5 . . - ; -
cargas axiais que provocam tensdes normais na seccao e esfor¢os transversos e
a um momento torsor que provocam tensoes de corte na seccao.
N Esforcos na seccao TensoOes normais e tensoes de corte
o | 7
M, v,
© ' i 2
) N N . _
| ) + ) — =
C £ X
p T |
M, V. g

Estado plano de tensao
Tensoes Principais

0-1 e 0-2
tém sinais
diferentes

Resistencia dos Mater

12
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O Critério de cedéncia - Estado plano de tensao - Veios

Capitulo 5

1ais

Resistencia dos Mater

13

Tensoes equivalentes y
Surge assim junto a superficie um
estado plano de tensao (2D), assim ’
temos as seguintes tensoes
equivalentes:
A —— I
O
——

Critério de Tresca

a, = 0 temos,

|
aeq=\/0x2—ax-0+02+4rxy2 = |geq=ng2+4Txy2

Critério de von Mises

g, = 0 temos,

1
|
O'eq=\/0'x2—0'x'0+02+3‘[xy2 = :Ueq=\/0x2+3Txy2
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Criterio de cedencia - Corte Puro

~ (] }__r
: TensoOes equivalentes ~
Capitulo 5 - —
Com apenas uma tensao de corte, temos estado 'yx
plano de tensao (2D) e assim as tensoes -
o - o Xy
equivalentes sao as seguintes: ”
7
$= ey O
8 | Critério de Tresca Txy
g, = g, = 0 temos,
T : Tyx
aeq=\/02—0-0+02+4rxy2 = | Oeq = 2|Tyy] | -
ST Exemplo:
Podemos assumir assim a relagao . O Um veio sujeito
entre as duas tensoes de cedéncia: c 2 apenas a uma

momento torsor
Critério de von Mises

gy = 0, = 0 temos,

aeq=\/02—0-0+02+31xy2 = :aeq=\/§|rxy !

Resistencia dos Mater

Podemos assumir assim a relacao Oc
entre as duas tensoes de cedéncia:

14

Fernando Batista - Escola Superior de Tecnologia e Gestao de Leiria - 2018



O Comparacao dos 3 Criterios 2D
Capitulo 5 et s :
— Cr1te~r10 dfl , o 5. } Critério de von Mises
Tensao Principal Maxima 2 /
s O¢
© yu{ [ o ——————— E
4°) I I 3
o;: | : E ~
Q i I : Tensoes
H I I : . . .
c:s ! : Principais
> I | positivas
2 i .
' . o
g Critério : | : 1
1 | .
c de Tresca T Lo
< | L
12 : i~ Veios
N 1 I ;
Q | L
~ Tensobes KT T2 . T -
Principais <y
negatlvas AN
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O Comparacao dos Critérios de Tresca e von Mises 3D

Capitulo 5

1ais

“Tresca~._

\'\-..\--\_‘.\. . . 'H-\.._.__\
=Von Mises~. .

Resistencia dos Mater
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