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1% Questdo (2,0 pontos):

Um motor transmite 540 kW a 1200 rpm a extremidade de um eixo. As engrenagens em B e C transmitem
180 kW e 360 kW, respectivamente. Considere que os mancais indicados ndo exercam torques sobre o eixo.
Determine o didmetro d necessario do eixo se a tensdo de cisalhamento admissivel for de 70 MPa e o angulo
de giro por unidade de comprimento, em qualquer parte do eixo, for limitado a 1,8°/m.

Dados: G=81 GPa, L, =1,8m, L, =1,2 m. (Use: r = 3 nos céalculos!)
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2% Questao (2,0 pontos):

A barra biengastada indicada na figura possui secao circular cheia de diametro d= 40 mm e comprimento
total 1800 mm. Considerando que sejam aplicados torques Tg = T, =3 kN.m e T = 2T, = 6 KN.m nas secBes
B e C, conforme os sentidos indicados, pede-se:

a) Determinar o diagrama de momentos de torc¢do na barra;

b) Determinar a maxima tenséo de cisalhamento na barra (Use: = 3 nos calculos!).
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3% Questéo (6,0 pontos):
a)
Para cada um dos trés casos ao lado: p
i) calcular as reacGes vinculares; a a a
i) esbocar os diagramas de forca cortante e g AB
momento fletor; P s
iii) calcular os mddulos méximos da forga b
cortante e do momento fletor. )
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Solucéo: 1% Questdo

GABARITO

O diagrama de corpo livre do eixo ABC para o carregamento indicado fica:

TA TB TC
C A A
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Onde, por equilibrio de momentos devemos ter:

TA = TB + TC
A relacdo entre a poténcia entregue pelo motor, o torque T, e a velocidade angular do eixo fornece:

P 540.10° 540 x 103
P = TA.(I) (=1 TA =—= =

” > = g = 4500 N.m
1200.m 1200 x 80
Os torques Ty € T S80 proporcionais as respectivas poténcias transmitidas, na forma:
180
Ty = (%).TA = 1500 N.m
360
Tc = (%).TA =3000 N.m

(observe que, de fato, a soma dos torques Ty e T, iguala o torque T, aplicado pelo motor ao €ixo).

O diagrama de momentos de torcéo fica dado por:

Ta =4500 N.m

T.=3000 N.m

B C
1° Requisito (resisténcia):
Devemos ter:

Toax d_ 16.Trpsy
Tmax = -

I, "2

316.T,4
rdp STeam < 4z /n—m
. s tadm
Como Tyusy = T4 = 4500 N.m, € Tyqm = 70 MPa, resulta:

3/16 X 4500 x 103
d>
3x70

mm < d=>=70mm
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2° Requisito (maxima deformacéao):

(9) _ Tonax _ 32.TA4 < (9) o d> 4 32.Ty4
L)msx G.I, G.m.d L/ aam G.m.(D/L)gam

No caso, T4 = 4500 N.m, e (/L) 4qm = 1,8°/m = /100000 rad/mm, G = 81 GPa = 81000 N/mm?.

Logo:
.| 32 %4500 x 103 4|16 x 108
> 3 mm <d= Tmm@ d = 66,7mm
81x103 X3 X—¢

10°

Devemos ter:

Logo, o diametro deve ser superior a 70 mm (pelo requisito de resisténcia).

Solucéo: 2% Questio

O diagrama de corpo livre da barra ABCD para o carregamento indicado fica dado por®:

T, 2TO
A N
TA@ 5 T ol T,

N
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Como o angulo de giro da se¢do D em relagdo a secdo A deve ser nulo (ja que se trata de uma barra
biengastada), temos a equacdo de compatibilidade:

Tp.l (Tp—2T,).1 (Tp—T,).1
®D/A_G.Ip+ 6L, 6L,

Cuja solucdo fornece:
T, =T, =3kN.m
Da equac&o de equilibrio de momentos, temos:
Ty +2T, =T, +T, © T;,=T,—-T,=0
Assim, o diagrama de momentos de torgéo fica:

3 kN.m

-3 kN.m

A maxima tensdo cisalhante na barra sera:

) 6
_ 16.Tmax ~ 16x3x10 MPa = 250 MPa

Tmax n.d3 3x403

! Os sentidos dos torques reativos em A e em D foram arbitrados.
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Solucdo: 3% Questso:

a)

AA n B
R, p R,
\
Vv P/3 F/3
-2P/3
M
-Pa/3
Pa/3
R,=R P
A — I\B — 3
2P
|Vmax| = ?
Pa
|Mmax| = ?
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)

A (e 1B
N— A
R, 4Pa R
V B
V -p
-2p
M -Pa
2Pa
3Pa
RA - P
Rg = 2P
|Vmax| = 2P
|Moax| = 3Pa

Gabarito
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LWL

Al 1B
A A
RA RB
q/6
Vv
-5qa/6
M qa’/3 25qa%/72
qa
Ry, =—
47 6
_5qa
B™ 6
5qa
|Vmax| = T
25qa?
|Mmax| = T

(o momento maximo ocorre no ponto correspondente a cortante nula)
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