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12 Questdo (4,0 pontos) A barra cilindrica da figura tem comprimento L e didametro d. Nos pontos
y A(L/2, 0, d/2) e B(L/2, d/2, 0) foram coladas rosetas com extensdmetros a

45° como a da figura, com o extensOmetro a paralelo ao eixo x. Com a

M Py ~ M _'__ aplicacdo simultanea de um momento fletor M, um momento de tor¢do T e

[E ( - T‘[ T uma forca normal N, de valores desconhecidos, as leituras dos

. 7 extensOmetros no ponto A s3o:
J - £, =500u &, =438y e =—124u
Z e as leituras dos extensdmetros no ponto B sdo:
&, =—-500u & =62u ¢&.=124u
Pede-se determinar os valores de M, T e N.

' = Sdo dados:

- didmetro da barra: d = 4cm

- mddulo de elasticidade: £ = 200GPa
- coeficiente de Poisson: v = 0,25
-usarm=3

Para uma roseta com extensémetros a 45° (adotando um sistema de eixos local em que o eixo x coincide com a

direcdao do extensdmetro a e o eixo y coincide com a diregao do extensdometro b):

Yoy = 2 &, — (&g + &)
Para o ponto A:
& =500u
g = —124u
Vxy = (2% 438 — (500 — 124))u = 500u

Para o ponto B:

& = —500u

g, = 124p

ey = (2% 62 — (=500 + 124))u = 500u (1,0)
i) Calculo de N:

Como a roseta A esta na linha neutra, a deformacdo ¢, é devida apenas a forga normal. Assim:

N = 0,A = EAe,; A=12cm? = N = 120kN (1,0)
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ii) Calculo de M:

Para a roseta em B, a deformacdo da diregdo x é a soma da deformagdo devida a forga normal (500u) com a

deformacgdo devida a flexao. Assim, a deformacdo devida a flexdo sera:

& = —1000u
Como:
4
oy =—28  oy=Eg; I="_=12cm"* =M =1200Nm (1,0)
iii) Calculo de T:

Para o célculo de T pode ser usada tanto a distorcdo medida em A quanto em B (elas devem ser iguais):

Como:

Td E

_ : _Td, _ _ . _md _ 4 _
Ty = GVxy; Txy = 2 G = 2 80GPa; Ip = 2 = 24cm* =T = 480Nm (1,0)
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22 Questao (2,5 pontos) A figura ao lado representa o estado tensional em um ponto
7 critico P de uma dada estrutura. Pede-se:
130 MPa a) Determinar a matriz do tensor das tensGes no ponto P
T escrito na base b= (éx,éy,éz) e calcular as tensdes
I principais no ponto;

b) Considerando que o material tenha comportamento
ductil, com tensdo de escoamento o, = 560 MPa, determine
20 MPa o co.e.ficiente de seguranca com relacdo a falha do material.
/é— Justifique!
30 MPa c) Considerando, numa outra hipdtese, que o material tenha
comportamento fragil, com tensdes limites de ruptura a
tracdo e a compressao iguais (f; = f. = 325 MPa), determine o
novo coeficiente de segurangca com relacdo a falha do

/ material. Justifique!

X

60 MPa

Solucdo:
a) A matriz do tensor na base b = (éx , éy , éz) fica (tensGes em MPa): (0,5)
60 —-30 O
[T]p = [—30 -20 O ]
0 0 130

As tensdes principais no ponto sao obtidas a partir de:

60—0 —-30 0
det([T]—o[I]) =0 & det| -30 —-20—-o0 0 =0
0 0 130 — o
Levando a equacgado caracteristica:
(130 — 0). (6% — 400 — 2100) = 0
Cujas raizes sao:
oy = 130MPa , 0, = 70MPa , o3 =—-30MPa (0,5)

b) Para materiais com comportamento fragil, os critérios de Tresca (maxima tensdo de cisalhamento) e de von Mises
(maxima energia de distor¢do) fornecem bons resultados (resultados experimentais corroboram os resultados

tedricos). Optando pelo critério de Tresca (por ser mais conservativo e, portanto, a favor da seguranca), teremos:

C§=—C0e -50_35 (0,5)

01—03 - 160 -
Ja pelo critério de von Mises (se fosse o critério escolhido):

o o 560
cS =—° — e = =4

o
cavht g\/(ﬂ —03)% + (01 — 03)% + (02 — 03)?

c). Para materiais com comportamento fragil, o critério de Rankine (maxima tensdo normal) fornece bons resultados.
Como as tensdes de ruptura a tragcdo e compressao sao iguais, teremos:

CS = It 325

- max{|oq|,|o3|} 130

- 2,5 (015)

Justificativa: (0,5)
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32 Questao (3,5 pontos)

A estrutura indicada na figura abaixo é formada por barras de se¢do transversal circular cheia sendo dados: El, GJ,
GA e seu fator de forma f.. Todas as barras estdo dispostas no plano horizontal xz e todas as ligacGes entre elas sdo
rigidas, sendo seus comprimentos: m(AD) = 3L e m(BE) = m(CF) = L. Os Unicos vinculos, nos pontos A, B e C, sdo
constituidos por anéis que podem fornecer (no maximo) duas componentes de forca em dire¢des ortogonais ao eixo
da barra em que se encontram. O Unico esforco aplicado a estrutura é um momento de tor¢ao de magnitude T,
(ponto de aplicagdo no ponto D). Pede-se:

a) O diagrama de corpo livre final da estrutura com todos os esforgos vinculares (em funcdo de T,) indicados e os
diagramas de esforgos solicitantes (V, M, e T) finais;
Obs: a.1) No caso do diagrama de V, apresente os valores das forgas cortantes em mdédulo apenas;
a.2) Os itens (b) e (c) a seguir s6 serdo considerados se o item (a) estiver correto;

b) As parcelas de energia complementar devidas as forgas cortantes (Uy;), aos momentos fletores (Uy;) e aos
momentos de torgdo (Ur);

¢) O angulo de giro da segdo D.

Solucdo:
a) O diagrama de corpo livre da estrutura, com as reag¢des vinculares a serem determinadas, fica:

Do equilibrio de forgas nas trés dire¢des, temos:
ZFx=O & Hg+H. =0

Z@:O e V+Vs+V.=0
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ZFZ=O (=4 HA=0

Do equilibrio de momentos (tomando A como pélo) em relagdo aos trés eixos, temos:

ZMM:O & To+VglL—-V,.L=0

ZMA’y=O (=4 HcL_HBL=O
ZMAZ:O e V. L+V:2L=0
Da solugdo do sistema linear de equagdes, resultam:

HA=HB=HC=0
E

VA:E' B=—"7, c ==

Assim, o diagrama de corpo livre final fica:

\

E os diagramas de esforcos solicitantes ficam:

Diagrama de Forcas Cortantes (V):

\

(0,5)
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Diagrama de Momentos Fletores (M): (0,5)
(0,5)
b) As parcelas de energia complementar devidas as forgas cortantes (Uy;), aos momentos fletores (Uy;) e aos
momentos de torgdo (Ur) ficam dadas por: (1,5)
l£y72 l 2 l 2 2
V; 3 T 2T, 7 f.T
U$=Z Vi o fcf (_o) ds + ¢ f (_0) s = L JeTo
o 2GA 2GA ), \3L 2GA ), \3L 18 GAL
Tys\> 1 (L/2Tys\? 7 TZL
=3[ e () g () -5
ZEI ~ 2EI 3L 2El ), \ 3L 54 EI
ZJ 1 fl(T Jods + 1 ’<2To)2 e — 13TZL
261 % = 267 ), (T8 * 555 ST187¢)
c) Pelo Principio do Trabalho e Energia resulta para materiais com comportamento elastico-linear e isotropos:
Ty. 6 7 f.T¢ 7 T¢L 13TEL
UsU'=W* =W 0 D=_fc0 1y 1379
2 18 GAL 54 EI 18 GJ]
Levando a:
(1L gL 3L
Op = (9 caL Tmm TS G]) To (0,5)



