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12 Questao (3,5 pontos) Um vaso de pressdo cilindrico de parede fina com
y extremidades planas estd submetido a uma pressao

interna p, a um torque T e a um momento fletor
M conforme a figura. O raio externo do cilindro é R e a
. JA espessura de sua parede é t. E dado o momento polar
i :

em relagdo ao centro da segdo transversal do vaso: [p =
2mR3t. O vaso é construido com um material ductil com
tensdo de escoamento g, = 270MPa.

Pede-se determinar o fator de seguranga em um ponto

Dados: P situado na parte mais inferior da superficie externa do
p = 4MPa vaso (y =-R), distante das tampas.
T =128m kN.m
M =32n kN.m
R = 40cm
t=1cm
Resolucdo:

O estado de tensdao no ponto P pode ser representado a partir do elemento orientado

y
Txz
O yt— /—'—>Ux
X Tyx|¢——
z O-Z(
onde:
PR R
0, = —+ = (80 + 20)MPa = o, = 100 MPa

2t  mR3t
R
a, =T$O'Z = 160MPa

TR

Tz =Ty = —m STy, =Ty = —40 MPa

Assim, o tensor das tensGes no ponto P pode ser representado pela matriz:
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Ox Txy Txz

Tyx Oy Tyz| = [T]

Tzx Tzy Oz

As tensdes principais no ponto P sdo:

o1 = 180MPa
o0, = 80MPa
0-3 = 0
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100 0 —40
0 0 0
—40 0 160
(1,5)
(1,0)

(1,0)
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22 Questdo (3,0 pontos)

p

l . A figura mostra uma estrutura idealizada formada por duas barras
¢ <]§ infinitamente rigidas, AB e BC, conectadas em B por uma articulacdo. A
estrutura estd vinculada em A por uma articulagdo ligada a uma mola
rotacional linear de constante eldstica S e em C, por um apoio simples. A
b articulagdo B estd conectada uma mola translacional linear de constante
eldstica k. A estrutura estd submetida a uma forca vertical P. Pede-se
determinar o valor critico de P.

Resolucdo:

Para calcular a carga critica é necessdrio estudar o equilibrio da estrutura na posicdo deformada com
seus componentes separados. Assim pode-se montar o seguinte DCL:

c He P
Y BX—F
Fi B
Oo—E,
a FZ
A Hy
$ Mg
B F P

(1,0)

O préximo passo é montar equacgdes de equilibrio para os trés componentes. Como se deseja apenas
obter a carga critica, essas equacdes podem ser linearizadas:

i) Equilibrio de momentos para a barra AB:
YM, =0= Paa — F,a =My = fa
ii) Equilibrio de momentos para a barra BC:
SM=0=>Py—F, =0
iii) Equilibrio de forcas para o no B:

YFy=0=F, +F, = kaa = kby
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De i, ii e iii:
[Pa(a + b) — b(ka? + B)]la =0
A carga critica é o valor de P, para o qual existe uma solugdo ndo trivial (@ # 0), ou seja,
_ b(ka® +p)

T ala+b)
(1,0)
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32 Questao (3,5 pontos)
A estrutura ABC indicada na figura abaixo é formada por duas
barras cujos eixos centrais sdo ortogonais entre si e dispostos
em um mesmo plano horizontal. As barras possuem mesmo
comprimento | e mesma segdo transversal. A extremidade A
estd engastada e a extremidade C estd conectada a uma mola
de constante k que, na configuracdo de referéncia, encontra-se
descarregada. Considerando a aplicacdo de duas forcas de
intensidade P nos pontos B e C, pede-se:
a) Os diagramas finais de esforgos solicitantes na estrutura ABC;
b) O deslocamento vertical do ponto B.
Dados:

G —451 k—EI
]‘5 ’ BNE



