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1. Qual o valor das tensbes principais para 0s tensores de tensdo dados, segundo a
simbologa utilizada na disciplina (vide metrizes abaixo) ?

f}

Oy T Tx o 0 0
Ty Ty Oy 0 0 o
Valores de tensdes em MPa
Tensdes Genéricas TensBes principais
Estados
A 200 100 -50 30 0 0
B 150 -75 50 0 0 0
C 0 0 0 150 -75 50
D -200 -125 -50 70 0 -50
E 200 -125 -50 70 0 -50
2. A tabela 1.5 apresenta valores de coeficientes elésticos para alguns metais. A tabela

abaixo ilustra coeficientes de dilataco linear para estes mesmos metais. Ambas as tabelas
foram obtidas de referéncias bibliogréficas confiaveis. Qual seria a deformecédo esperada,
para cada material quando hd um aguecimento de 50°C ? Qual a maior deformacdo
eléstica possivel de ser obtida ? Qual € a diferenca percentual entre uma deformagdo e
oura ? Com base nestes dados V.Sa. acredita ser possivel deformar plasticamente um
metal apenas pela dilatagdo térmica ?

Tabela de propriedades dos metais listados na tabela 1.5, ASM Metals Reference Book (1993)

Material ! Sys" e e (€or-€e) | Quala

(m(nC)) | (MPa) DT=50°C | Hédicanméx l€dias maior e ?
Aluminio 23,6 100
Latdo 20,3 300
Cobre 16,5 200
Ferofuddo 10,5 250
Acocaboro 11,7 300
A0 inox 16,5 500
Titénio 8,41 350
Tungsténio 4,6 600

* Qs valores do limte de escoamento variam muito com a composicdo quimica, os valores
listados aqui podem ser considerados tipicos.

Dilatacdo de um meaterial submetido a uma variagéo de temperatura DT: Lf = Lo(1+u )DT
Lel de Hooke (relacéo tensdo-deformacdo no regime linear eléstico): s = B
Definicdo de deformagéo real: e = Ink/ly
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3. Extensdmetros, posicionados em um dado ponto da superficie de uma chapa de ago
sofrendo estampagem, indicam que as deformagGes principais (€1=exx ; €2=eyy € €3=€, —
vide equacdes da tabela 1.3) valem 0,4% e 0,1%. Considerar os dados da tabela 1.5

4. Um corpo de prova de tragdo cilindrico de
12mm de diametro e base de medida de
50mm apresentou, sob teste, uma carga
méxima de 8,1t e frauronr-se a 6,8t. O
didmetro minmo da fratwra (como a
mostrada ao lado) foi de 8mm. Qual foi o
limite de resisténcia obtido para o meterial
e qua seria a méxima tensdo de fratura
real do material ? Qual a deformecéo real
do materia neste ensaio ? Qual seria a
relacdo entre as areas ?

5. Considere um limite de escoamento de 250 e 500MPa. Qual estado de tensdo, daqueles
mostrados no exercicio 1 produziria escoamento segundo os critérios de Rankine, Tresca e
von Mises ? Qual 0 estado que induzria mais facilmente o escoamento em vossa opnido ?
Tente explicar o porqué.

6. Tracar os circulos de Mohr de todos os estados de tensdo do exercicio 1. A andlise destes
circulos condiz com os resultados do exercicio 5 ?

7. Qual seria a relagdo entre a deformacdo necesséria na laminagdo (e1=-e; e e3=0) para
produzir 0 mesmo efeito que uma determinada deformacdo em um ensaio de tragdo (e1=-
(e2 + e3)) ? (utilize as equagdes de tensdo e deformaco efetivas: equactes de 1.59 a 1.62).

8. Retirorse um corpo de prova (CP), 80 mm
segundo a norma ASTM ESM, de um fardo Eﬂ"m'f;f"; 12.2%in.1
de chapas de ago baixo carbono de 3,00nmm N [—
de espesswra. O CP possui a geometria e = =
corforme nostrada na figwa ao lado. A samm | | [Feduosdf) [ 50 mm

;. . . . 2. min 12 inF min

carga maxima, registrada no ensaio, foi de — &
1,3t e acarga de ruptura foi de 1t. (0,75 i1 s .

8.a) Porque a carga de ruptura foi maior do que } W= 125 .-:.-.-. 105 in,}

a carga méxima durante 0 ensaio ou 0 que |

ocorreu como CP apés a carga méxima ? 200 mm (B in.} min————3-

8.b) Qual é a resisténcia mecanica do meterial ?

(LR ou sytg em MPa ? Esta resisténcia é a

convencional (de engenharia) ou real ?

8.c) Supondo um limite de escoamento de 265MPa, qual seria a deformacéo esperada para
metade deste valor de tensdo ? E no limite de escoamento ? Se o nivel de tensdo fosse
aumentado de 10%, em relagdo ao limite de escoamento, vocé esperaria qual aumento relativo
na deformacdo ? Faga uma tabela / gréfico e compare os resuitados.
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9. Em um ensaio de tragdo, redizado em
uma Universidade, utlizo-se um CP
ASTM E8M de um aco SAE 4340
temperado e revenido com 12mm de
didmetro da regido utl e Lo=50mm. A
carga maxima registrada durante 0 ensaio
foi de 11,2t e a carga durante a ruptura
final foi de aproximadamente 7,1t. A
curva apresentada foi tracada diretamente
dos dados do ensaio. A regdo de ruptura
final possuia um didmetro de 9nm

9.9)Cadlcule a tensdo de méxima de engenharia
e a tensdo de ruptura real e compare 0s
resuitados.

9.b)Calcue a tensio de escoamento do
meterial.

9.c)A deformacdo mostrada é real ou
convencional ? Estaria sendo levado em
consderacdo a rigidez da méquina de
ensaios ?

9.d)As tensdes caculadas sdo
convencionais, porqué ?

reais ou
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10. Consdere que V.Sa

- Especificacdo
sga o(a) gerente de uma

Fornec. C

Fornec. U

Fornec. N

edampaia de chapas de
aco. Sua empresa eti
com uma grande
encomenda de pegas,
que necesstan  da
maéria-prima  conforme
a eypecificacdo de

LE £ 280MPa

LE£ 320MPa

LEE 270MPa

LE £ 280MPa

LR £ 450MPa

LR £ 500MPa

LR £ 450MPa

LR £ 440MPa

Along. (50mm)
3 25%

Along. (50mm)
3 25%

Along. (50mm)
3 2%

Along. (200mm)
3 1%

Espessurade
2,5mm

Custo (ago+

Frete+impogos)
R$ 1450,00/ton

Custo (ago+

Frete+impogos)
R$ 1500,00/ton

Custo (ago+

Frete+impogtos)
R$ 1550,00/ton

fabricacdo mostrada na
coluna ao lado.

LE e LR s8o valores maximos e Along. so valores minimos de garantia
O valor entre paréntesis no alongamento refere-se abase de medida (Lo)
Todos os resultados foram obtidos segundo ASTM E8M, vide figural.9

Exisem trés fornecedores no mercado,
tecnicamente o0 porqué de né&o ter escolhido o fornecedor/material mais barato.

também descritos. Escolha e judtifique

11. Um arame de bronze (liga ASTM B22 (®1100; a=16,5mm/nmi °C; sys=LE=172MPa) de
30m de comprimento e 5mm de didmetro se donga 7mm quando uma carga axid de

tracdo de 50kgf € aplicada sobre este.

11.1) Qual é o mbdulo de elasticidade do meterial ?
11.b) Caso a temperatura caia em 20°C o maerial tenderd a se contrair. Considerando a carga
fixa em 50kgf, ainda perdgstira aguma deformacdo mecanica ? Qua seriao seuvdor ?
11.¢) Qua seria 0 maximo alongamento reversivel que poderia ser imposto ao arame ?

11.d) Se vocé fosse provocar uma mudanga reversivel no volume de um cubo deste materiad,
qual seria o processo que dterariamais o volume: carregamento eléstico ou dilatacéo térmica?
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11.e) Em qud metd é mais fécil de dterar o volume por melo de um carregamento mecanico
(eladtico): 0 aco ou o bronze ? Porqué ?

12. Trace os respectivos circulos de Mohr para as Stuagdes abaixo ilustradas, no caso do
corpo de prova adireita (CP de Mecénica de Fratura, segundo norma ASTM E1820-99),
consgderar os pontos numerados de 1 a 4 e o caregamento axia nos orificios, segundo
indicado pelas setas.

¢

13. Qual seria 0 método que uilizaria 0 menor valor de s para conformar uma chapa
metélica?

s 0 Q s O S 0 0 S 5S 0
0 00 0 -s 0-%50 }és-gso
000 0 0 o 0 o o 0 o
(tracgo simples) (torcEo simples) (tragdo e V2 (tracZo e cisalhamento)

compressao)

13.a) Monte o circuo de Molr para cada caso e repare em uma possivel correlagdo entre a
geometria do circulo com a sua resposta anterior.

13.b) Todos os estados de tensdes acima nNdo possuem O componente S3, Seria possivel a
utilizacdo de um componente de tensdo deste tipo para facilitar o0 processo de
conformagdo da chapa metélica ? Como deveria ser este valor ?

13.c) Considerando um cilindro de metal ductil, qual seria o valor prético de s para se
conformar o metal, nocaso des1=S2=S3?

14. Qual seria o valor de X, nos estados de tensdo a seguir, para provocar escoamento
(deformecéo pléstica) em uma barra de agco SAE 1006 (syssLE=165MPa) laminado a
guente e em uma barra de ago SAE 1020 (s vs=LE=350MPa) laminada a frio ?

14.8) Qual seria 0 valor de tensdo que influenciaria mais a condicdo de escoamento do

meterial: tensdo normal ou cisalhante ? Porqué ?

14.b) Seria razodvel conceber um processo de conformecdo de chapas finas cujos estados de

tensdo sgjam representados pelos tensores acima ? Porqué ?
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100 X O 75 0 X 0O O X 0 0 O
S;{{X 7 0 s;/0 0 O S;-/0 -100 O s;-/0 0 X
0O 0 5 X 0 -6 X 0 10 0 X 15
X 100 7 0O 75 -6 0O -100 O 0O 0 O
s;J100 0 50 s, |75 0 O S;J-100 X 100 s,(0 O 150
7% 50 O -60 0 X 0 100 O 0 150 X
15. As duas formulas a0 lado definem DL L -L, .
deformagéo. e=—= 2 e=Iln—
15.8) Quais sfo as caracterigticas de cada Lo 0
formula?

inicial 50mm, que sofreu
compressdo até atingr as aturas de
45, 40, 30, 25 e 10mm (como
mostrado ao lado). Calcule as l

15.b) Considere um cilindro, de altura T

respectivas deformagbes por meio
de cada definicdo e descreva o
resuitado em uma tabela.

& ()

L
E
1\

=

!

15.¢) O qué V.Sa. poderia descrever a respeito dos valores calculadas para as deformagdes ?
15.d) Em sua opinido, qual férmula consegue descrever melhor a deformacdo de um meterial?
Porqué ?

16. Qual é a correspondéncia entre as tensdes aplicadas e efetivas para 0s carregamentos
mecanicos seguintes (considere que ndo ocorram estricgoes):

16.a) tracdo (S1' 0, s2=53=0);

16.b) torcéo (s1=-S3, S2=0);

16.¢) compressdo hidrostética (s 1=s 2=53<0) e

16.d) especial (s1=-252=-2S3; S2=S3).

16.€) Qual deverd ser o processo (ensaio) que produz meiores quantidades de deformacéo

para um mesmo nivel de tensdo aplicado ?

16.f) A resposta do item “16.€” esta de acordo com 0 esperado a partir de uma andlise por um
critério de escoamento ?
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