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A barra reta da figura, engastada em A e livre em D, é formada
pela unido dos segmentos prismaticos AB, de comprimento 2a e
area de secdo transversal S, e BD, de comprimento 2a e area de
secdo transversal 4S. O material do qual é fabricada possui
relacdo tensdo-deformacdo ndo-linear dada por o = Ke™, onde
K e n sdo constantes obtidas experimentalmente. A barra sofre a
acdo do carregamento P na segdo transversal
- . condigbes pedem-se:

a) o alongamento da barra na extremidade D;

__ 2a | 2a : N . .
[ - - b) considerando que a tensdo de cisalhamento maxima
. . 3P .
admissivel é 1, =—, determine o fator de seguranca ao
@ 45
cisalhamento nas mesmas condicGes de carregamento e
vinculagdo.
Resoluc¢io (b)

(a)

O deslocamento em D serd idéntico ao de C,
pois a forca normal no trecho CD é nula (ndo
ha forca externa aplicada). Assim:

Para obter a relagdo entre o alongamento e a
for¢a normal, utilizamos a equacao
constitutiva ndo-linear do material:

ken o K(a)" 5= (0)'
= _— = —_ - = | —
o=ReT Ty L AK
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Utilizando os dados do problema temos:
1 1

P \n P \n
6D = 6AB + 5BC' = (ﬁ) 2a + (_4-SK) .a
1

P \n 1
6D=a.(§) 2+_2:
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1[ n+2
5 (P)Hzn +1
0= %5k Z

As maximas tensdes de cisalhamento devido a
esforgos de tragdo ocorrem em planos a 45° em
relagdo ao eixo da barra (diregdo longitudinal) e

(o2
valem%
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Omax = E = Tmax ﬁ
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w _ a5 _3
fs = Tmax - i 2
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22 Questao ( 4,0 pontos ) O eixo prismatico da figura é composto por um material com
madulo de elasticidade a cisalhamento G e estd engastado em
A e em B. O momento polar da se¢do transversal do eixo em

T, ¢ relacdo ao seu centroide é Ip. No ponto C do eixo ha um torque
A { [ [ { [ &:{ ‘ { ‘ ‘ ‘F‘F‘P‘/"F 5 concentrado aplicado, de magnitude T, e sentido indicado na
A (AN - figura. Ao longo do eixo esta aplicado um torque
% L k 2L S uniformemente distribuido, de magnitude t = T, /3L e sentido

indicado na figura. Pede-se:
a) determinar os torques reativosem AeBe
b) determinar o angulo de giro em C.

Resolugdo:
DCL
Ty t
2 rrrrrrrrrr Tg
«—HHHHCIHHH(H f—>
W T T T
Diagrama de momento de tor¢ao:
Ty +Ty/3
TA TA
T, — 2T,/3
i) Equilibrio:
IM=0=> -Ty+Ty—t3L+Tg =0
= TA = TB
ii) Compatibilidade de giro:
bac + Pce =0
iii) RelagOes entre torque e giro:
L
=g (rrape) ax =g (m+ )
Pac =G [ \Tatgpx)de=g{Tat
a °
_1f(T 2TO T0 )d—L(Z 2TO)
$es =g ) \Ta—3p tgp) =g 2Ta—3
0
Aplicado as relagGes iii na equacao de compatibilidade ii:
T+ 2 or, — 2o
= I,
476 T4 3
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T T
:>TA=€0:>TB=€O

Aplicando o resultado em uma das relagdes ii:

L (To 4 To) ToL
= = —|— — | = =




32 Questao ( 4,0 pontos)) A viga da figura esta submetida a uma carga distribuida de

intensidade g=750N/m no trecho entre a articulacdo A e o
apoio simples B e a uma carga concentrada P=150N

P aplicada a sua extremidade C conforme a figura. A secdo
a transversal dessa viga é um tridangulo isdsceles de base

] B/ C b=4cm e altura h=3cm. O comprimento total da barra é 3L,
””L” sendo L=1m. Sabendo que a tensdo admissivel do material
}‘7 2L ’ L i a tracdo é oy =400MPa e a tensdo admissivel a
compressdo é o, = 300MPa, pede-se determinar o fator
‘( b 4% de seguranga.
h Dados:

/L l bh3
/N, m

R —

MU

YF,=0=>R,+Rg=2qL+P
Mg =0 = —R,2L+q2L>—PL=0
=>RA=qL—£:RB=qL+3—P

2 2

= R, = 675N = Rz = 975N

Os pontos em que podem ocorrer maximos locais do médulo do momento fletor sdo o ponto B e
o ponto do trecho AB em que a cortante é nula e chamaremos de D. Vamos calcular o momento
fletor apenas nesses pontos:

Mg = —PL = —150Nm

A forga cortante em um ponto genérico do trecho AB é dada por:

V(x) =Ry —qx
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Entao:
Ry
V(x)=0=>x=7=>x=0,9
e, assim,
0,92
MD = O,9RA - T

= Mj = 303,75 Nm

Para calcular as tensGes é necessario, primeiro, calcular o momento de inércia em relagdo ao
eixo horizontal que passa pelo centroide. Como a coordenada vertical do centroide em relagdo a
face superior da secdo é h/3, entdo, pelo teorema dos eixos paralelos,

_bh® bh (h)z _ bh?
3

12 2 T 36

[ =3cm*=3x10"%m*

Na se¢do D o momento fletor é positivo, entdo a maxima tensdao de compressao ocorrerd na face
superior e sera:
Mph 303,75 % 1072 10-5 = 101.25MP
o=—xc=—"T—""-—""X = , a
I3 3x 1078

que corresponde a um fator de seguranga:

o 300
FS]_ == _C

o 10125 °

e a maxima tensdo de tracdo ocorrerd na base:

_ Mp2h 303,75 x2 X% 1072

—p_ % 1076 = 202,5MP
=73 3% 10-8 Hra

gue corresponde a um fator de seguranca:

o, 400
FS,=—Lt=——=2
g

Ja na secdo B o momento fletor é negativo, entdo a maxima tensdo de compressdo ocorrera na
base e sera:
Mg2h 150 %2 x 1072

= = % 106 =
o T3 3% 10-8 10 100MPa
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gue corresponde a um fator de seguranca:

o 300

FS3 =?=m=3

e a maxima tensdo de tracdo ocorrerd na face superior:

_ Mgh 150x1072 « 10-6 = S0MP
77737 3x10°° - “
que corresponde a um fator de seguranga:

o 400

P =5 =50~

O fator de seguranca da estrutura serd o menor valor encontrado. Portanto:

FS=2



