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PME-3211 — Mecanica dos Solidos 11

42 | ista de Exercicios: Estudo das Deformacdes

PARTE I: Exercicios do Livro-Texto (Cap.7 & Cap.8)
7.7-17. Uma barra circular sélida de didmetro d = 40 mm esta submetida a uma forga axial P e a um

torque T (vide figura). Os extensémetros A e B montados na superficie da barra fornecem as leituras
g, =100 X 107% e g, = —55 x 107°. A barra é feita de aco tendo E =200 GPa e v = 0,29. Pede-se:
a) Determine a forca axial P e o torque T;

b) Determine a distor¢cdo maxima e a tensdo de cisalhamento maxima na barra.

Resp.: ) P = 25,133 kN, T = 176,327 N.m, b) ¥mar = 222 X 1076, 7,4, = 17,78 MPa
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7.7-18. Uma viga engastada, de secdo transversal retangular (largura b = 25mm, altura h = 100 mm),
é carregada por uma forca P que age a meia altura da viga e esta inclinada em um angulo a em relacao
a vertical (vide figura). Dois extensémetros sdo colados no ponto C, que também esta a meia altura
da viga. O extensdmetro A mede a deformacéo na direcdo horizontal e o extensdometro B mede a
deformagdo em um angulo g = 60° em relagdo a horizontal. As deformagdes medidas sdo ¢, =
125 x 107 % e g, = —375 x 1076. Determine a forca P e o0 dngulo a admitindo que o material da
viga é um aco com E =200 GPaev = 1/3. Resp.: P =125 kN, a = 30°.
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7.7-22. As deformacdes na superficie de um dispositivo experimental feito em aluminio (E = 70 GPa,

v = 0,33) e testado em um Onibus espacial foram medidas por meio de extensometros orientados

conforme a figura. As deformacdes medidas foram &, = 1100 X 107°, &, = 1496 X 107 % e &, =

—39,44 x 107, Qual o valor da tenséo o,.? Resp.: o, = 91,6 MPa.
¥

8.2-6. Um vaso de pressdo esférico de aco, com didmetro de 480 mm e espessura de 8,0 mm, é coberto
com um verniz fragil que trinca quando a deformagcéo excede 150 x 1076, Qual o valor da pressdo

interna que faz o verniz desenvolver trincas? Resp.: 2,93 MPa

8.2-9. Um tanque esférico de aco inoxidavel, com didmetro de 500 mm, é usado para armazenar gas
propano a uma pressao de 30 MPa. As propriedades do ago s&o:

Tensdo de escoamento em tracdo = 950 MPa;

Tensdo de escoamento em cisalhamento = 450 MPa;

Madulo de elasticidade = 210 GPa;

Coeficiente de Poisson = 0,28.

O fator de seguranga desejado em relacdo ao escoamento é de 2,75. A deformacéo ndo deve exceder

1000 x 1076, Determine a minima espessura permitida do tanque. Resp.: 12,9 mm.

8.3-6. Um tanque cilindrico circular de aco contém um combustivel volatil sob pressdo. Um
extensdmetro no ponto A registra a deformacao longitudinal no tanque e transmite essa informacéo a
sala de controle. A tensdo de cisalhamento admissivel na parede do tanque é de 84 MPa e um fator
de seguranca de 2,5 € exigido. Para qual valor de deformacao os operadores devem tomar medidas
para reduzir a pressao no tanque? S&o dados: E =205 GPa e v =0,30.

Resp.: 65,56 x 107°.
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8.3-12. Um tanque de aco pressurizado é feito com uma solda helicoidal que forma um angulo a =
55° com o eixo longitudinal (vide figura). O tanque tem raio de 600 mm e espessura de 18 mm. A
pressdo interna aplicada é de 2,8 MPa e o material possui constantes elasticas: E =200 GPae v =
0,30. Determine as quantidades a seguir para a parte cilindrica do tanque (longe das extremidades):
a) as tensdes longitudinal e circunferencial;

b) as tensdes de cisalhamento maximas (no plano e fora do plano);

c) as deformacgdes longitudinal e circunferencial;

d) as tensdes normal e de cisalhamento agindo em planos paralelos e perpendiculares ao filete de

solda (mostre o estado de tensdo em um elemento adequadamente orientado).

Helical weld
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Exercicios Complementares

1) Seja o tensor das deformacgdes em um dado ponto de um solido e escrito com relacdo a uma base

de versores b = (&,, é,, é,) dado por:

200 -50 O
[E]l, =|—-50 40 0 (n)
0 0 -100

determine:

a) as deformacdes principais neste ponto e os circulos de Mohr das deformacoes;

b) as dire¢des principais de deformacéo;

) a maxima distorcao entre duas fibras que passam por este ponto;

d) as direcdes das fibras que tém entre si a maxima distorc¢éo;

e) o alongamento de uma fibra que passa pelo ponto e que forma angulos iguais com 0s €ixos X, Y, z;
f) a méxima distorcdo que a fibra mencionada em (e) pode ter com outra fibra ortogonal a ela;

g) a direcéo da fibra encontrada em (f).

2) A figura a seguir mostra a secdao de um eixo circular macico de raio r que é parte integrante de uma

estrutura que recebe a acdo de varios esforgos, todos em funcdo de uma forca P, cujo valor ndo é

conhecido a priori. Para a determinacdo desta forca P serd utilizado um extensémetro colado sobre a

superficie lateral do eixo exatamente sobre o ponto A de coordenadas A = (0, 0, r), segundo 0s eixos

Oxyz indicados. Sabe-se que na secdo transversal a que pertence o ponto A atuam varios esforcos

solicitantes, a saber: M, = 4PL, M, = 2PL, M, = —3PL, N = 200P, V, = 50P, onde o sinal

positivo indica que o esfor¢o considerado (forga ou momento) tem 0 mesmo sentido do respectivo

eixo, e, se o sinal for negativo, o sentido do esforco é oposto ao do eixo (considerando sempre a face

de orientacdo positiva). Determine:

a) o tensor das tensGes no ponto A, expresso na base b = (&, &,, &, );

b) o tensor das deformagdes no mesmo ponto A, expresso na base b = (éx, éy, éz);

c) as deformagdes principais que ocorrem no ponto A;

d) o valor do &ngulo 6, medido com relag&o a geratriz do eixo, para o qual teremos a melhor orientagdo
que pode ser dada ao extensdmetro colado em A para a determinacdo da forga P (faga um desenho,
como ilustra a figura 2 abaixo, indicando o posicionamento do extensdmetro neste caso). Obs:

considerar —90° < 6 < 90°;
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e) as duas piores orientagfes que poderiam ser dadas ao extensdometro colado em A (faga um desenho,
como na figura 2, indicando o posicionamento do extensdmetro nestes casos).
Dados: E, I, r, v=0,30, L/r = 100.

(extensdmetro em A)

3) A estrutura indicada abaixo é formada por tubos (com d; = 50 mm e d, = 60 mm). Um 0nico

extensémetro colado sobre a superficie externa do tubo AB sera utilizado para a determinagao da forga

F aplicada sobre a extremidade C do tubo BC. Sabe-se que para o sistema de coordenadas Axyz,

associado a base b = (&,, éy, é,), temos F= —Fsenfé, + Fcosf3é, (onde = 60° é 0 angulo que a

linha de acédo de F forma com o plano horizontal). As posic¢des dos pontos A, B e C séo:

A=(0,0,0),B=(12L 0, 0)ed=(1,2L, 0, 0,5L)

O extensdmetro estd colado sobre o ponto P = (0,2L,0, 0,5d,) e forma um angulo 6= 30° com

relagdo ao plano horizontal xz. A leitura obtida é &= -263 x. Pede-se:

a) Indicar os esforcos solicitantes na secdo transversal passando pelo ponto P, em funcdo dos
parametros F, L e g (indicar magnitude, direcdo e sentido dos esforgos solicitantes existentes);

b) Indicar em um elemento infinitesimal 3D, com lados paralelos aos eixos xyz, o estado de tensdes
existente no ponto P;

c) Determinar o tensor das tensdes e o tensor das deformacgdes para o ponto P, escritos na base b;

d) Determinar o valor da forca F;

e) O extensémetro utilizado poderia ser colado de forma a permitir uma melhor leitura (ou seja, de
forma a proporcionar um valor maior do alongamento)? Se sim, qual seria o valor do angulo 4,
medido com relacdo ao plano horizontal, capaz de proporcionar tal leitura? E qual seria o valor da
leitura neste caso para 0 mesmo valor da forca F obtido no item anterior?

Dados adicionais: L = 1000 mm, E = 210 GPa, v = 0,3.
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(extensdmetro em P)

(vista segundo plano xy)

4) Para se determinar o estado de tensdo em um dado ponto de um elemento de maquina foi utilizada
uma roseta a 60°, conforme ilustra a figura a seguir. Apds a aplicacdo do carregamento, as leituras
obtidas pelos extensémetros a, b e ¢ foram, respectivamente:
£, =60u & =135 &, =264u
Sabendo-se que tal elemento de maquina é feito de ago e admitindo-se que o material tenha
comportamento elastico-linear com constantes elasticas dadas por E = 200 GPa e v = 0,3, determine:
a) o tensor das deformacdes e o0 tensor das tensdes no ponto estudado (utilize o sistema de eixos
Oxyz indicado na figura);
b) as tensbes principais neste ponto (apresente os resultados em MPa);
c) o coeficiente de seguranca com relacdo ao inicio de escoamento no ponto utilizando: i) o critério
de Tresca; ii) o critério de von Mises.

Obs: A tensdo de escoamento do aco utilizado é o = 250MPa.
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Respostas (parciais) dos Exercicios Complementares

1) a)e =214,34u, €, =2566u, &g =—-100pu
b) n; = (0,961248; —0,275686; 0), 7n, = (0,275686; 0,961248; 0);7; = (0; 0; 1)
C) Vmax = 314,34 1
d) 5 = +(0,679705; —0,194939; 0,707107 ) e 1 = +(0,679705; —0,194939; —0,707107)
e) e =13,33u
f)y =206,77u
g) (0,76319,—-0,130302,—0,632894)

3)a). M, = (FLsenB/2)é,, My = —(FLcosp)e,, M, = —(FLsenB)é,,
I_/;, = —(Fsenf)é,, V, = (FcosB)é,
b) Neste ponto havera apenas as tensdes oy € T,,, com magnitudes dadas por:
FLcosfd, FLsenfd, N Fsenf

T 4l, TR

|0x| =

Onde,

(do + di) t = (do - di)
4 ’ 2

=2 (@t—db, I, =2, R=
_6_4‘(0_ L')ﬂ p — 4L =

c) O tensor das tensdes fica dado por:

—4554F —21,72F 0
[T], = |-21,72F 0 0
0 0 0

onde F é dado em kN, e as tens6es em MPa.

E o tensor das deformagdes fica dado por:

—216,86F —134,46F 0
[E]b=[—134,46F 65,06F 0 ]
0 0 65,06F

Onde as componentes de deformacéo sdo dadas em p, para F dado em kN.

d) F = 1,00 kN.

e) Sim, se o extensémetro for colado de forma que = 21,8° a leitura serd aproximadamente de
—271p.




