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12 Questdo (3,0 pontos)

A barra prismatica da figura esta rigidamente engastada em A e possui forgas axiais aplicadas
nos centroides das se¢des transversais B, C e D, cuja area é S= 400 mm?. Sabe-se ainda que o
material é elastico linear com mdédulo de elasticidade E=60 GPa e coeficiente de Poisson v = 0,3.
Considere a=0,4 m e P= 10 kN. Pede-se:

a) obter o alongamento total da barra na direcdo axial sob a acdo das forgas indicadas;

b) obter o alongamento da barra na dire¢do transversal no trecho entre Ce D.
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Solucdo:
a) O alongamento total é dado pela soma das contribui¢cdes de cada secdo:

NABa NBCZa NCDa
6= + + 1,0
EA EA EA (1,0)
Nessa expressdo, Nyg, Ngc € N¢p, forgcas normais em cada se¢do, mostradas no diagrama de

esforgos normais solicitantes (acima), sdo dadas por:
NAB == SP, NBC' = P, NCD = —P. (1,0)

Assim,

3
5=t (5 42— 1) = (100

60%x10%x400x10~6

> 5=1mm (0,5)

b) Dado o coeficiente de Poisson, calcula-se primeiro a deformacdo na secdo transversal no
trecho CD

, vécp v(—Pa) 1 0,3 x (10 x 103) 1 1073 = 0125 x 10-3™
= — = — = — —_—= = —X = X —_
TV T T, EA a 60x10°x400x 106 8 ’ m
Considerando uma seco transversal quadrada, a aresta valerd VA = 20 mm
€= 5_2 =6 =0,125%x103x20%x1073=25%x10"°m (0,5)

Obs: como as dimensoes da sec¢do transversal ndo foram fornecidas, outras geometrias adotadas
como hipdtese pelo aluno também foram consideradas corretas, desde que os valores tenham
sido adequadamente calculados.
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22 Questao ( 3,5 pontos)

Uma plataforma rigida é apoiada nas barras 1, 2 e 3, de
mesmo material (mddulo de elasticidade E) e comprimento
nominal L. As dreas das se¢des transversais das barras 1 e 3
sdo idénticas e iguais a A, ao passo que a area da secdo
transversal da barra 2 é 2A. Devido a um erro de montagem,
foi deixada uma pequena folga d entre abarra2 e a
plataforma rigida. Nessas condig¢des, pede-se:

a) obter o valor da carga Q a ser aplicada no centro da
plataforma de modo a eliminar a folga;

b) obter o deslocamento para baixo da placa rigida quando
uma carga P>Q é aplicada no centro da plataforma, supondo
que toda a estrutura trabalhe no regime elastico;

c) se a tensdo de escoamento for oy, obter a carga pldstica Pp.

Solugao:
a) Por simetria, sabe-se que a forca normal aplicada as barras

le3é % Para determinar Q faz-se:

2dEA

d=%_= =22 (0,5)

2 EA
b) Para obter o deslocamento para baixo da placa rigida
qguando submetida a uma carga P > ( temos, de acordo com
o diagrama de corpo livre da placa e, novamente devido a
simetria,

YF,=0-2F,+F, =P (1) (0,5)
Os alongamentos das barras 1,2 e 3 sdo:
FiL F,L

81:83=d+E1_A 82=22E (015)
Equacdo de compatibilidade:
5, =6, = d+ 2k L2k

= — _

' ] 2dEA 2FELA 2EA
= F, =200 (2) (0,5)
Resolvendo (1) e (2) :
2dEA + 2F,L
2Ff+———=P > 4F,L+2dEA=P =
PL-2dEA
Fy=—0T (0,5)
Assim,
S—d4PLo2dEAL o PL¥2dEA 0,5)
4L EA 4EA

c) A carga plastica Pp é obtida impondo que todas os
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membros da estrutura tenham atingido sua tensdo admissivel
de escoamento, gy = g. Assim, as cargas axiais atuantes sao:

F]_ = UyA; FZ = 0-y2A; F3 = 0-yA .
Com isso, o equilibrio da placa na dire¢do vertical fornece

PP=F1+F2+F3 -'~PP=4ayA (0,5)

32 Questao ( 3,5 pontos)
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A barra cilindrica da figura tem diametro d=20mm e tem comprimento L=9m. Ela estd engastada
em A e livre em C. O seu material é eldstico linear com mddulo de cisalhamento G=60GPa. No
trecho BC ha aplicado um torque distribuido t= 20N.m/m. Pede-se:

a) calcular a maxima tensdo de cisalhamento na barra;

b) calcular a maxima tensdo normal na barra;

c) calcular o giro da sec¢do B;

d) calcular o giro da se¢do C;

e) calcular o giro da se¢do D;

f) se o material tem resisténcia a compressao ¢,=80MPa, calcular o fator de seguranca.

Nota: usar a aproximagéo 7 =3.
a) A maxima tensdo de cisalhamento em cada secdo e dada por:

Tr
Tmax = 7
Iy

Assim, a tensdo de cisalhamento maxima na barra ocorrera nas se¢cGes em que o momento

de tor¢do for maximo. O diagrama de momentos de tor¢do ao longo da barra é:

T(Nm)
60

Entdo, o maximo valor do momento de torg¢do serd igual a 60 kN.m/m e a tens&o de
cisalhamento maxima sera:

nd* _ 3x(20x10%)"

=1,5%x10"%m*
32 32

IP=

_ 60x10x103
Tmax = 508

x 1076 = Tmax = 40MPa

(0,5)
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b) A tensdo normal maxima ocorre em planos inclinados a 45° em relacdo ao eixo da barra e seu
valor é igual ao da tensdo de cisalhamento maxima:

Omax = Tmax = Omax = 40MPa (0,5)

c) No trecho AB a tor¢do é uniforme (pura), portanto:

TL 60X%3

== =0,2rd
$s Glp  60x109%1,5x10~8 = b5 (0,5)

d) No trecho BC a torg¢do é ndo uniforme. Sendo ¢, 0 acréscimo de giro no trecho BC:

L

¢ _fL/3 tx g =t [xZ]E_ tL?
BC = Jo  GIp “Gipl2ly T 1861p

20x92

= = =0,1rd
Psc 18X60x109x1,5X10~8 Psc ’

O giro da sec¢do C é a soma do giro da secdo B com o acréscimo de giro no trecho BC:

bc =g+ dpc = | ¢c=03rd (1,0)

e) O momento de torgcdo no trecho CD é nulo, ent3o:

¢p = ¢pc =0,3rd (0,5)

f) O fator de segurancga sera o quociente entre a tensdo de compressdo admissivel e o médulo da
tensdo de compressdao maxima. Entdo:

Ju_@ _
. a0 FS =2 (0,5)

FS =




