Q1)Um tanque cilindrico é pressurizado com agua a uma wséo de 5 MPa. Um
torque T é aplicado na extremidade superior como mostra a figura. Sabendo que o
diametro externo D,,; = 250 mm e a espessura £ = 6 mm do tanque, determine a
magnitude do torque T de tal forma que a tensdao normal maxima seja(l}(_) MPa.
Defina claramente suas premissas e mostre as etapas de calculo. (3.0) —

sogee N P
L 7= pd
% —

/7

Tensdo axial e circunferencial em recipiente cilindrico de parede fina
—» 0, =pr/2t > o, =(5%x125)/12 - 0, = 52.08 MPa 0_5
— o, =pr/t—>o0,=(5x%x125)/6 - g, = 104.16 MPa /

Segundo o circulo de Mohr, a tensdo maxima vem dada por

Omax = R+ Ogverage

— Oxt0y
150—R+ > I/D
150 = R 4+ 2~ /
4t

150 = R + 78.125

R =71.875 MPa

\/(%)2 + Tyy? = 71.875

\/(—‘Z—Z)z—ﬂxf: 71.875
T,y = 67 MPa O, 5
P — G

T=677 -7 = (555) () 1125 - (125 - 6)"

T = 36.7 kN-m 1,0

67



Q2) O mecanismo mostrado na figura é utilizado em um sistema de controle de uma
superficie em avides de pequeno porte. O membro CBD é considerado rigido e o cabo AB
se deforma segundo a carga P. Se a deformagdo no cabo AB é 0.2% quando se aplica uma
carga P, determine o deslocamento do ponto D. Defina suas prmssas e mostre as etapas
de calculo. (2.0)

g & 100
o~
l— .‘I; 300 mm
Dé@r”\ 7 |

300 mm

—

T )0 mm

Problema que envolve somente variacdes na geometria. Comprimento inicial do cabo AB
lo = V300% + 400% - [, = 500 mm 0/5
Comprimento do cabo AB na condigdo deformada
lr =1y + €l

lr =1o(1+¢&) >l =500(1+0.002) » [ =501 mm 0/ b

O angulo a formado entre a horizontal e o elemento rigido CBD é obtido usando a lei dos
COSSenos:

AB'? = AC%2+ CB'? —2x AC X CB' X cosa
5012 = 4002 + 3002 — 2 X 400 X 300 X cos @

cosa = 0.004171
H,15
—» a =90.239°

O angulo entre a vertical CB e o elemento rigido vale CBD é obtido por
6 =a—90=90.239°—90° > § = 0.239° 4—
o)V5
A

O deslocamento na extremedidade D é obtido como

6p=s=r16

5 =5 =600 x (0.239° x )

180°



Q3) Um tanque cilindrico de parede fina est4 submetido a uma presséo interna p [MPa].
Determine a magnitude da pressédo interna que ird mudar o volume interno (dV/V,) do
tanque em 0.5%. Considere o didmetro externo D.,, = 1 m, espessura t = 25.4 mm, e 0
material do tanque aco. As deformacdes de engenharia nas trés dire¢cdes sdo definidas
como & =AL/Ly, &, =A(mD)/mDy=AD/D,, e &, = At/t,. As tensbes vém dadas por
G’ﬂth' 6, = pr/t e 6, = —p. Defina suas premissas e mostre as etapas de calculo. (3.0)

—

“
0%
v
Uy
Para simplificar o problema consideramos a tensdao z como nula o, = 0. O volume interno do
cilindro vem dado por \!r
A

D5

Din, 2
Vine = ETQ-L_]L) Vine = f(Dine, L) 0/ 5
A variagdo do volume interno vem dada pelas variagdes do diametro e do comprimento
av; av;
AV, = agf dD + alft dL
21Dy, L Dt
dv,,, = 4”“ dD + Z” dL
Vi = T[2Dine LdD + Dyn,*dL] 0 5
/
Calcula-se arazdo dV /V
dVint T 2
=—|(2D;,:LdD + Dj;“dL| ———
Vint 4 [ int int ] T[DintzL
dv;, _ 2 1
—Vm: = 2Dy LdD + Dy dL] P

dVipe [ZDdeD DmtzdL]
Vint DintzL DintzL

dv; dD dL
int _ [2 M
Vint Dint L
dVine

= |2¢, + &, | = 2¢, + &, = 0.005
y y

Vint

Usando a lei de Hooke para relacionar as tensdes e as def;

1 v v 0 1[pr pr pr
€x=z[0x—v("y+73]ﬁg"=5 S v e =05 -v)
-—




—
_1 _1jpr pr __pr
£y _E[Gy —v(ox +0,)] — g _E[T_Uﬂ] g =—(1-10.5v) D/&ﬁ
Finalmente a pressdo vem dada por

2e, + & = 0.005

pr . prooo o
257 (1= 0.50) + 2 (0.5 —v) = 0.005

pr
It [2(1 — 0.5v) + (0.5 — v)] = 0.005

pr[S 2] 0.005
—|=-2v|=0.
Et |2
E(S'ﬂ)zo.oos
Et 2

2 )25.4-
5-4X0.3/ 500

p = 27.5 MPa D -l

p = 0.005 x 206 x 103

/

Q4) responda as seguintes questdes

a) Faca um desenho esquematico do circulo de Mohr das tensdes e deformacdes para
um ponto tipico do material mostrado na figura. Justifique seus desenhos. (0.5)

]

material

o A

As restricbes da base e o carregamento aplicado imp&em seguintes condi¢des &, = 0 o y
e g, = 0. Cisalhamento é nulo.

Aplicacdo da lei de Hooke gera os seguintes valores de tensdes e deformagdes ndo
nulas:

. _v(@a+v)
E 0z, & = — E zr




b) O corpo de prova mostrado na figura é utilizado para estudar fratura dictil. Desenhe o
circulo de Mohr para um ponto localizado no centro do entalhe (ponto P) e um ponto
longe do entalhe (ponto Q). Justifique seus desenhos. (0.5)
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Estado plano de deformacédo para o ponjo P e estado uniaxial para o ponto Q
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Identifigue os carregamentos aplicados no ponto material que geraram os seguintes ?

c)
circulos de Mobhr. Justifique seus desenhos. (0.5)

? Tmor=Ta =Ty
rn"ﬁﬂ'l

o | i
=0y e
I
2\ ~ e
\b\ \ rApcRo ¥ (OMNESSAI COMPRESsBp yphadypl
d) Represente o estado de tensdes para um ponto da superficie externa e interna do

/I) 7 cilindro de parede fina submetida a pressao interna p,. Considerando D/t > 1, defina
os valores das tens6es principais 01, 0, € 03. Justifique seus desenhos. (0.5)
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Ay
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Formulario

e Leide Hooke
Ty

o &= %[al- —v(aj +ak)],yij =7

e Relagdo de Cauchy
(@] E(ﬁ) = O'l'jﬁ



TensGes principais para estado plano de tensdes:

O-X
o o= .

yX

Circulo de Mohr (2D)

o.to,
o C=|——2,0/,centro.
2
2
o, —0, _
o R= +7,°,raio.
2 Y

Flexdao de vigas

M x N
O O :Ty' sendo M o momento fletor, | 0 momento de inércia e Y
distancia desde a linha neutra da se¢do até o ponto e interesse. Momento de
4
inércia de area circular | =

, momento de inércia de secdo retangular

.
=127 120
O
Vv xjydA
O Tiedo =|A—xb' tensdo de cisalhamento, Q =}[ydA é o momento de area, V

forca cortante, | o momento de inércia da secdo e b largura da viga
Torcdo de elementos de secdo circular

Txr art

=—— , J =——para segdes circulares cheias e J ~2zR

3 N
O Tiorgao ] > o L para secdes

circulares de parede fina.
TensGes em componentes cilindricos pressurizados de parede fina:
r
O-Longitudinal =P O Circunferencial — p? . . .
2t , sendo p a pressao aplicada, r raio externo e t
a espessura



