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12 Questdo (2,5 pontos)

A barra da figura tem comprimento L = 2 m e se¢do transversal quadrada de lado a = 2 ¢cm. Quando a ela
é aplicada uma forga N, ela sofre uma variagdo de comprimento §. O comportamento do material da barra
estd representado no grafico. Pede-se:

a) ovalorde § para N = 100 kN;

b) o valor de § para N = 180 kN;

c) o valor admissivel de N, considerando um fator de seguranca de 1,25 em relacdo a tensdo de
escoamento.
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Solucdo:
a)
N 250MPa < 400MP 250 0,002 = 1,25 %1073
= — = = = * = *
7772 “ = ET 500" ’
6=¢cxL=25mm (1,0 pto)
b)
N 450MPa > 400MP 0,002 + (450 — 400) 0,006 = 0,082 4%1073
= — = = = —_ * —— = *
772 “ a=e=0 500 — 400
d=¢ecxL=8mm
(1,0 pto)
c)

o.
Ogdm = F_i; = 400 MPa

Nagm = Oaam * A = 160 kN

(0,5 pto)
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22 Questao (2,5 pontos)

Qual deve ser o diametro médio minimo de um eixo tubular de aluminio para transmitir uma poténcia P =
200 kW a uma rotacdo w = 2000 rpm? Sdo dados:

- arelagdo entre o didmetro médio e a espessura do tubo a ser utilizado: D/t = 15

- a tensdo de cisalhamento limite do aluminio: ; = 300 MPa

- o fator de seguraca a ser utilizado: 1,2

Solugdo:

P

T =—=955Nm (0,5 pto)
w

T
Tadm = E = 250 MPa
_ TD

T2
1

Ip = —nD3t

P 47T
2T 30T (1,0 pto)

T=—=—
nD?t mD3

Dyin, = =2 = 3/36,5 10 mm = 33,2 mm (1,0 pto)

TTadm
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32 Questao (2,5 pontos)

A figura abaixo ilustra a sec¢do transversal de uma viga prismatica submetida a flexdao pura, com momento
fletor positivo, sendo o plano vertical Oxy o plano de flexdo da barra. Considerando que as tensdes
admissiveis do material sejam iguais a .4, = 200 MPa, tanto em tragdo quanto em compressao,

determine o maximo momento fletor que pode ser aplicado a viga sem ultrapassar a tensdo admissivel do
material.

3a
2
-7 T T
Tglalta
[Pl
Dados: a = 30 mm, E = 200 GPa.
Solucédio:
a) Posicdo do centroide: utilizando os eixos auxiliares OYZ indicados na figura, teremos:
YA
3a
«f 1o zZ
1 q :a : a
[l
Y4;Y; (12a®)(2a) — (3a®)(5a/2) 11
Yo = S A = 922 = ?a = 55mm (0,5 pto)
22 momento de drea da secdo em relacdo ao eixo OZ:
a(4a)®\ a(a)® 129
I;; = 2( (3 ) >+ (3) =3 a* = 3,483 x 10’mm* (0,5 pto)

22 momento de drea da secdo em relagdo ao eixo Cz que passa pelo centroide da sec¢do:
2

129 11 51
L, =1;;—AYZ = Ta‘* —9a? (za) = Ta‘* = 10,3275 x 10°mm* (0,5 pto)

Moddulo de resisténcia da secao:
1,, (51 4) 1 153
= = —a . =
|ymax| \ 4 (4a— (11a/6)) 26

a3 = 15,88846 x 10*mm3 (0,5 pto)

Mdxima tensdao normal (no caso, de tragao):
Mméx
Ox max — W S Ogam © Mpsx < 0gam-W

Resultando:

Mpse = 200 x 15,88846 x 10*mm3 x ~ 3178 kNm (0,5 pto)

mm? 103mm
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42 Questao (2,5 pontos)

A viga indicada na figura estda submetida apenas aos dois esforgos indicados, ambos aplicados na

extremidade B. Determine:

a) A relagdo entre os esforcos P e My para que a extremidade B gire sem apresentar deslocamento
tranversal;

b) A relagdo entre os esfor¢os P e My para que a extremidade B apresente deslocamento transversal sem
girar.

Dados: P, Mg, L e EI = cte.

Solugdo:
Para determinarmos os deslocamentos transversais e rotacdes do eixo central, precisamos determinar a
linha elastica. Partindo da E.D.O. de 42 ordem teremos:

d*v(x)
El Fra —q(x)=0
Integrando sucessivamente, teremos:
d3v(x)
o G
d?v(x)
EIW = C1X + Cz
dv(x) x?
EI dx :C17 +C2x+C3
x3 x?
Elv(x) == Cl? + Cz 7 + C3x + C4 (095 pto)
Condigdes de contorno:
1. v(0)=0 & (C,=0
2. YV(0)=0 & (C3=0
3. EIU”(L) =MB (=4 ClL+CZ =MB
4. EW"'(L)=P & C, =P
Logo, da 32 e 42 condigOes, resulta:
CZ == MB - PL
Assim:
1[Px® (Mg — PL)X? o 1[px? (1.0pto)
v(x) =— + e vV(x)=—|— + Mz —-PL)x

EI| 6 2 El| 2
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a) Para que a extremidade B gire sem apresentar deslocamento tranversal, devemos ter:

PI3 (Mg — PL)I?
v()=0 & PLY M= PDL7

0
6 2

Ou seja:

M —2PL
B3

b) Para que a extremidade B apresente deslocamento transversal sem girar, devemos ter:

2

PL
v =0 o - + (Mg — PL)L =0

Ou seja:
PL

2

(0,5 pto)

(0,5 pto)




