Q1l:

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO Qg -
Departamento de Engenharia Mecénica g )
ota:

PME3210 — Mecénica dos Sélidos | - P1-11/04/2018
Duragdo: 100 minutos
Ndo é permitido o uso de equipamentos eletrénicos durante a prova!

Nome: N.USP: Assinatura:

12 Questao (4,0 pontos)
A barra escalonada da figura é formada por dois trechos prismaticos. A secdo transversal do trecho AB tem
drea A; = 12mm? e a segdo transversal do trecho BC tem drea A, = 5mm?. Os dois trechos sdo formados
pelo mesmo material de comportamento elastico linear e médulo de elasticidade E = 75GPa. No ponto B
estd aplicada uma forga F com o sentido indicado. Antes da aplicacdo dessa forga, o trecho AB tem
comprimento L; = 3,6m, o trecho BC tem comprimento L, = 1,0m e existe uma folga § = 1,2mm entre a
extremidade C da barra e o batente rigido D. A tensdo de tracdo maxima suportada pelo material é
oy = 150MPa e a tensdo de compressdo maxima suportada é g. = 270MPa. Pede-se determinar o fator
de seguranca quando F = 1800N.
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Resolucdo:

Duas situagdes podem ocorrer, dependendo da intensidade da forga F:
i) a intensidade da forca F ndo é suficiente para fechar a folga. Nesse caso o problema é isostatico e
ii) a intensidade da forga F é suficiente para fechar a folga. Nesse caso o problema é hiperestatico.

Entdo o primeiro passo é determinar a forca F necessaria para fechar a folga:

Portanto estamos no caso ii e o problema deve ser considerado como hiperestatico e resolvido como

tal:

i) DCL:

A B ¢

Ry ——] [— —

ii) Equacdo de equilibrio:

RA+RC=F

iii) Compatibilidade de deslocamentos:

6AB +6BC = 8

(Nota: escrever 6,45 + - = 0 invalida a solugdo, pois seria outro problema que ndo o proposto no

enunciado)
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iv)RelagGes entre forgas e deslocamentos:

5. _ Nagly
NgcL,
S =
v) Como Nyg = R4 e Ngc = —Rp, resolvendo o sistema obtemos:

Nyp = 900 (tragao)
Ngc = —900N (compressao)

vi) A tensdo normal atuante no trecho AB sera:

N,
Oyp = AilB = 75MPa(tracido)

vii) A tensdo normal atuante no trecho BC sera:

_ Npc ~
Opc = N —180MPa(compressao)
2
viii) O fator de seguranca a tragdo ser3, entao,

Ot
O4B

ix) O fator de seguranca a compressao sera,

O-C
(FS),=——=15
logcl

x) O fator de seguranca da estrutura sera:

FS = min{(FS);, (FS).} = 1,5

(A solucdo apresentada nao é a Unica solugdo possivel para o problema)
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22 Questao (4,0 pontos)

A barra ABC indicada na figura possui se¢des circulares cheias com didmetros +/2d (no trecho AB) e

d (no trecho BC). A barra encontra-se engastada em A e livre em C e os comprimentos dos trechos

AB e BC sdo, respectivamente, 2L e L. Admitindo que o material tenha comportamento eldstico-linear

e o mddulo de cisalhamento seja G, determine:

a) A reacdo de apoio para o carregamento aplicado (indique sua magnitude e o sentido correto de
atuacdo em um diagrama de corpo livre final);

b) O diagrama final de esforgos solicitantes (expresse-os apenas em funcdo de T,);

¢) O angulo de giro da secdo C em relacdo a secdo A;

d) A maxima tensdo de cisalhamento na estrutura e seu local de ocorréncia.

t=2T,/L T

/““““. 0

A7 ))m))).:)c
SIS IS TS T 1B

.« 2L L

Resolucéo:
a) Designando por T, o momento de tor¢do no engaste A (conforme indicado no D.C.L. abaixo) e

impondo o equilibrio de momentos (em torno do eixo axial da barra), teremos:
1 X

——
t=2TyL 1|
XX X ¥ X ¥

RO/ R NER) )

S IITIT T T TT IB
1 2L 1 L

Ty + 4T, =T,

(0,5 pto)

O sinal negativo indica que o sentido arbitrado para o torque de reacdo no D.C.L. acima deve ser
invertido. Logo, o D.C.L. final (e correto) é:

t=2T,/L
3-|-0 A= v\
—=a/ )))))))) c ©5pto)
S IITIT T T TV IB A
1
— b
b) O diagrama de esforgos solicitantes final fica dado por:
To
+ (1,0 pto)
A
1 |B |C
1 1 1
- 1 | 1
1 | 1
1 | 1
1 \ 1
-3T, ! I !
L2 L2, L
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¢) O angulo de giro da se¢do C em relagdo a se¢do A é dado por:

2L
L, f T(x)
Gl cx

Pea=0cpt Ppa=" dx

, Glypa

Onde o momento de torcao nas se¢des transversais do trecho AB fica dado por:
T() =T, - tx=T,(1-27)
L
Sendo a coordenada x medida a partir da se¢cdo B em direcdo a secdo A (ver figura na pagina
anterior). Assim obtemos:

2L

T,L T, x
- 1-22)d
Pe.a Gl cp + Glp,BAf ( L) x
0

E lembrando que:

nd* n(N2d)* md*
=77 ¢ la=—5"=73
Virad apds simplificagGes:
T,L (1,0 pto)
Pca =16 Grd*

d) A maxima tensao de cisalhamento no trecho BC sera na parte periférica de qualquer se¢do

transversal deste trecho, valendo:

(0,5 pto)

| | T, d 16T,

Tmax,BC| = . — 3
Iycp 2

Ja a maxima tensdo de cisalhamento no trecho AB ocorrera nos pontos periféricos da secdo A (onde

0 momento de torcdo tem o valor maximo), valendo:

3T, (V2d) 12v2T, 17T, (0.5 pto)

‘[ . —_
| max,ABl Ip,BA 2 d3 wd3
Logo:

17T,
|Tmax| = 3
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32 Questao (2,0 pontos)

Considere uma barra AB prismatica de se¢do circular cheia com
didmetro d e comprimento total L. A extremidade A encontra-
se livre e a extremidade B estd engastada. O material possui
comportamento eldstico-perfeitamente plastico cujo diagrama
(7% 7) esta indicado ao lado. Sdo dados: d, L, G, 7.. Pede-se:

a) Determine o valor do momento de tor¢do (7) a ser aplicado
na sec¢do A de tal forma que a metade da area de toda a secdo \G
transversal fique plastificada;

b) Determine neste caso o angulo de giro da secdo A em

relagdo a sec¢do B.

T [ -7 77

Resolugédo:

a) Sejar, = d/2 oraio externo da barra de secdo circular cheia.
Seja1; oraio nainterface que separa o nucleo (ainda no regime elastico-linear) da parte mais externa
gue atingiu o regime plastico.

Como a metade da area deve ser plastificada, entdo:

2

T,
A, = 20 = nrf
O que leva a:
V2 V2 (0,5 pto)
rp=—T1,=—d
2 4

Sendo o material eldstico-perfeitamente plastico, o diagrama de tensao cisalhante na segao fica:

(0,5 pto)
(r) =1,
T T
(r) =
T

E o momento de torg¢do total suportado pela secdo transversal associado a este diagrama fica dado por:
T=T,+T,
Onde T, e T, sdo as parcelas do momento associadas ao nucleo (elastico) e a periferia (plastica),

respectivamente, sendo dados por:

ri Ti
To.T nTer}
T, = | t(r).r.2nr.dr = (T) r.2nr.dr = ——
0 0 '
Ti To

2nTe (18 — 1)

T, = f T(r).r.2nr.dr = f To. 1. 21T dr = 3

0 Ti
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Resutando, apds as simplifica¢des:
s _ (16 _ \/f) (0,5 pto)

16 —+/2
T = Mnrero Td3

24 192

b) Observando a fibra mais externa da regido elastica (ou seja, aquela que dista r; do centro de torg¢do),

teremos:
Y
O _____ T _rl
3 L X
Te
Q1 =Yo. L = T L
Logo:
T, L (‘L’e L) (0,5 pto)
=—.—=2V2|(—=.=
¢ G T \/_ G d

Ou, de modo alternativo, aplicando a fdrmula que nos permite calcular o angulo de giro (mas tomando
apenas a parte correspondente ao nucleo eldstico):

T,.L nTer?\ L 2
¢ = R

Gl \ 2 nrt

Levando a:

Como indicado acimal!



