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PLANO DE ENSINO

Em carater excepcional e transitdrio, para substituicdo do ensino presencial pelo
ensino ndo presencial, enquanto durar a pandemia do novo coronavirus (COVID-19), em
atencdo a Portaria MEC N° 544, de 16 de junho de 2020, e a Resolugcdo Normativa N°
140/2020/CUn, de 21 de julho de 2020.

EMC5138 — Mecéanica dos Solidos B

1) Identificagéo
Carga horéaria: 108 horas-aula, das quais: Teodricas: 108 horas-aula.
Turma(s): 4203/5214A

Nome(s) do(s) professor(es): Paulo de Tarso R Mendonca (paulo-rm1@hotmailcom),
Eduardo A Fancello (efancello@gmail.com)

Periodo: 1° semestre de 2020
2) Cursos
203 Engenharia Mecanica

214 Engenharia de Producdo Mecanica

3) Requisitos
EMC5128

4) Ementa

Introduzir conceitos de campos de deslocamentos, de tensdes e de energia de deformacéo
e aplica-los através das equacbes fundamentais da mecénica dos solidos: equagOes
cinematicas, de equilibrio, constitutiva elastica, e identificagdo de condigdes de contorno
em problemas mecanicos. Campos de tensdo em cascas cilindricas e esféricas delgadas.
Solugdo do problema de deflexdo de vigas isostaticas e hiperestaticas pelo método da
integracdo da equacédo diferencial de equilibrio. Flambagem eléstica e ineléstica de barras.
Introducdo ao método de elementos finitos de barras e vigas em estruturas planas e
espaciais. Fornecer aos alunos uma visao integrada do problema de falha de um sistema
mecanico. Definicdo de modo de falha. Teoria de fadiga de metais por nucleacdo de
trinca. Curva tensdo-vida. Concentracdo de tensGes em entalhes. Efeito de tensdo média.
Tensdes plasticas de flexao de vigas. Efeitos de tensdes residuais na vida de fadiga.



5) Objetivos

Complementar os estudos iniciados em Mecanica dos Sélidos A, na determinacao de
campos de deslocamentos em problemas hiperestaticos através de diversos métodos.
Introduzir os conceitos (grau de liberdade, discretizacdo, matrizes estruturais,
condicdes de contorno, nos e elementos) e as operacdes de analise estrutural matricial
através do método de elementos finitos. Desenvolver as teorias para alguns modos de
falha: flambagem, plastificacdo em flexao, resisténcia a fadiga de metais.

6) Conteudo Programatico
PARTE I -

(2h) Aspectos qualitativos e defini¢cdes de estruturas unidimensionais, bidimensionais,
tridimensionais e tipos de carregamentos.

(2h) Cascas cilindricas e esféricas sob esforcos de membrana.

(6h) Revisdo de diagramas de esforcos, transformacao de tensoes.

(4h) Carregamentos combinados envolvendo elementos cilindricos.

(5h) Deflexdo em vigas.

(8h) Vigas hiperestaticas.

(4h) Conceitos de métodos energéticos e principio dos trabalhos virtuais.
(6h) Flambagem elastica e anelastica de barras.

(9h) Introducdo ao método de elementos finitos: métodos diretos de equilibrio aplicados
a barras e trelicas planas e espaciais.

(8h) Aplicacdo do método de elementos finitos a vigas e porticos planos e espaciais.

PARTE II -

(03h) Modos de Falha. Conceitos sobre modos de falha e estados limites. Processos e
mecanismos de falha. Critérios de falha.

(08h) Comportamento mecénico dos materiais. Ensaio de tragdo. Defini¢gdes. Deformacao
plastica. Coeficiente de Poisson no regime plastico. Curva tensdo deformacéo real.
Modelos da curva tensdo-deformagéo. Ensaio de impacto. Transigdo dutil-fragil.

(06h) Concentracéo de tensdo. Defini¢do. Formulas e graficos. Efeitos sobre a resisténcia
estatica.

(04h) Fenémeno da fadiga. Introducédo. Nucleacdo e propagacdo de trincas de fadiga.
Critérios de projeto. (05h) Resisténcia a fadiga dos metais. Maquinas de testes. Ensaios
com controle de carga e controle de deslocamento. Estimativas das curvas.



(09h) Resisténcia a fadiga de componentes: Efeitos sobre a curva tensdo-vida e sobre a
curva deformacéo-vida. Efeito de concentracdo de tensbes e deformacOes. Fator de
sensibilidade ao entalhe. Concentracdo de tensdes no regime plastico. Teoria de Neuber.

(10h) Efeito de solicitagdes médias: Construcdo dos diagramas de vida constante.
Estimativas. Efeito de concentracdo de tensdo e tensdes residuais. SolicitacOes
compostas.

7) Metodologia

As aulas serdo tedricas, com exemplos e aplicacdo acompanhando a teoria. O contetdo
sera dividido em modulos que serdo avaliados por meio de provas ao fim de cada médulo
e um trabalho.

As aulas sincronas serdo remotas, no horario regular de aula. Serdo disponibilizados os
videos das aulas para os alunos através do MOODLE.

Atividades ndo presenciais assincronas estdo programadas na forma de leituras, trabalhos
e listas de exercicios disponibilizadas via MOODLE.

8) Avaliacéo
a) Ocorrerdo 5 Provas Obrigatorias, P1, P2, P3, P4 e P5.

b) Terdo Aprovacao Direta os alunos que obtiverem frequéncia suficiente e media,
Mp, superior a 6,0, calculada por
Mp = (P1 + P2 + P3 + P4 + P5)/5 > 5,99.

As provas serdo individuais, online, utilizando ferramentas assincronas, com prazo
pré-definido, através do MOODLE. O aluno entregara a resolucdo da prova em forma
escaneada.

Poderd haver uma segunda fase do processo de avaliagdo, com uma entrevista
individual online do professor com cada aluno, utilizando ferramenta sincrona, onde
este explicarad o processo usado na resolucdo da prova e respondera algumas questdes
associadas ao conteudo.

Conforme parégrafo 2° do artigo 70 da Resolugdo 17/CUn/97, o aluno com frequéncia
suficiente (FS) e média final no periodo (MF) entre 3,0 e 5,5 tera direito a uma nova
avaliacdo ao final do semestre (REC), sendo a nota final (NF) calculada conforme
pardgrafo 3° do artigo 71 desta resolucdo, ou seja: NF = (MF + REC) / 2.

9) Cronograma



DAT | TOPICOS — Mecanica dos Solidos e | TOPICOS — Mecéanica dos Sélidos,

A Elementos Finitos Teoria de Falhas Estéaticas e
Mecanismos de Fadiga

01/set | Carregamentos combinados

3 Carregamentos combinados

4 Revisdo. Classificacdo de critérios de
falha independents do tempo. Revisédo
de critérios de inicio de escoamento e
fratura  fréagil. Conceito  de
concentracdo de tensdo. Fator de
concentracdo de tensdo. Inicio de
escoamento e fratura fragil em pecas
com concentracdo de tensdes.

8 Carregamentos combinados

10

11 Critério de falha por fratura ductil.
Fator de sensibilidade ao entalhe.

15 Vigas isostaticas. Deducao das

equacdes diferenciais,

17 Vigas isostaticas. método da

integracao direta.

18 Andlise plastica, Flexdo pléstica.
Fator de forma. Plastificago em
entalhes. Critério de falha por colapso
plastico.

22 12, PROVA *** _ Esforcos de

flexdo obliqua, torcéo. Tensdes em
carregamentos combinados,
transformacéo de tensdes, uso de
critérios de falha.

PROVA nado presencial néo
supervisionada.

22 Vigas hiperestaticas. Método da

integracdo direta. Em problemas com
multiplos véos obter as constantes de
integracdo de forma matricial e
resolver em calculadora. Método da
sobreposicao. Problemas




hiperestaticos  espaciais
envolvendo tracdo, tor¢ao

simples

24 12. PROVA oral sobre a 12 prova
25 Anaélise de falha estaticas em pegas
com carregamentos combinados.
Exercicios.
29 Vigas hiperestaticas
1/out | Métodos energéticos. Conceito de
energia de deformacdo. Densidade de
energia nos casos simples de barra
sob  tracdo, flexdo, torcdo,
cisalhamento. 2°. Teorema de
Castigliano. Deducédo. Aplicacdes
para deslocamento em um ponto de
barras sob tracdo, flexdo, torcéo.
Solucdo de deslocamento de vigas
hiperestaticas. Exemplos de
estruturas espaciais simples de
barras. Efeito do cisalhamento
transversal na deflexéo de vigas
2 28, PROVA - Falhas estéticas até
5.7. Fendmeno da fadiga. Introducéo.
Nucleagéo e propagacao de trincas
de fadiga. Critérios de projeto.
PROVA ndao presencial ndo
supervisionada.
6 Meétodos energéticos
8 Métodos energéticos
9 2%, PROVA. Avaliacao oral sobre a
22 prova. Cap.8.
13 Introducéo a analise de estruturas
pelo método de elementos finitos.
Introducdo a analise de estruturas
pelo método de elementos finitos.
15 3% PROVA - de vigas isostaticas

até métodos energéticos.




PROVA ndo presencial néo
supervisionada.

15 Trelicas planas. Relagdes

cinematicas para barras no plano.
Matriz de rigidez de uma barra no
plano.

16 Resisténcia a fadiga dos metais.
Magquinas de testes. Ensaios com
controle de carga e controle de
deslocamento. Estimativas das
curvas.

20 3% PROVA oral sobre a 32 prova.

22 Trelicas planas

23 Resisténcia a fadiga de componentes:
Efeitos sobre a curva tenséo-vida e
sobre a curva deformagéo-vida.
Efeito de concentragéo de tensdes e
deformagoes.

27 Estruturas Planas de Vigas. Matriz

de rigidez de uma viga em
coordenadas locais.

29 Estruturas Planas de Vigas-

Pérticos planos

30 Efeito de solicitacbes médias:
Construcdo dos diagramas de vida
constante. Estimativas. Efeito de
concentracdo de tensdo e tensdes
residuais.

3/nov | Elementos de viga

5 Estruturas Planas de Vigas - pos-

processamento.

6 Anélise de fator de seguranga em
fadiga. Resolucdo de exercicios

10 Flambagem de colunas delgadas

12 Flambagem

13 4%, PROVA - Elementos finitos de | Problemas de componentes

trelicas e porticos.

submetidos a solicitacbes
combinadas multiaxiais. Critérios




PROVA néo presencial ndo para calculo de tensdes equivalentes
supervisionada de fadiga. Resolugéo de exercicios
17 Duvidas
19 42, PROVA oral sobre a 42 prova
20 Problemas de componentes
submetidos a solicitacbes
combinadas multiaxiais. Critérios
para calculo de tensdes equivalentes
de fadiga. Resolucéo de exercicios
24
26
27 Duvidas Problemas de componentes
submetidos a solicitacbes
combinadas multiaxiais. Critérios
para célculo de tensdes equivalentes
de fadiga. Resolucgéo de exercicios.
1/12 52 PROVA. PROVA néo
presencial ndo supervisionada.
3
4 Duvidas 52 PROVA oral sobre a 52 prova
8 Duvidas
10 Duvidas
11 Provas de Recuperacéo e
Substitutiva
15 Provas orais do contetdo das
provas de Recuperagéo e
Substitutiva
17 Revisdes de provas
18 Publica¢do do RESULTADO
FINAL

Observacao: as datas de avaliacGes previstas séo indicadas no cronograma acima
apenas de forma orientativa. Prevé-se que nos dias anteriores ajustes possam ser
feitas, em comum acordo com os alunos, para adequa-las ao melhor andamento da
matéria.



10) Bibliografia Basica

1. E. da ROSA, Andlise de Resisténcia de Componentes Mecanicos. UFSC 1994.
Livro digital disponivel em: www.grante.ufsc.br->Gradua¢do->Mecénica dos
Solidos B. (contetudo de FADIGA)

2. E.P. Popov, Introducdo a Mecanica dos Solidos, Edgard Blucher, 1978. Para
eventual consulta e listas de exercicios na parte de Resisténcia dos Materiais.

3. R.C. Hibbeler. Resisténcia dos Materiais. 3%. edicdo, Editora LTC, 1997.

O conteldo da disciplina é distribuido nas trés referéncias, sendo que as referéncias 2 e 3
sdo disponiveis na Biblioteca Universitéria e a referéncia 1 é disponivel de forma digital.

11) Bibliografia Complementar

1. P.T.R. Mendonca, Resisténcia dos Materiais e Fundamentos de Mecéanica dos
Sélidos, livro digital, Editora Orsa Maggiore,
(www.EditoraOrsaMaggiore.combr), 2020.

2. E.A. Fancello, Programas abertos de elementos finitos, em MATLAB. Site
www.grante.ufsc.br.



http://www.editoraorsamaggiore.combr/

