Considere a roda-raiada com apenas trés raios-estais, na
configuracdo mostrada na Figura, sujeita apenas a cargas de / N

peso proprio. Considere que o aro seja infinitamente rigido, em P 3 p
relagdo aos raios, de modo que se possa admitir que o aro ) —
experimente apenas deslocamentos de corpo rigido em relagao @ 8
ao seu centro, e que as cargas de peso proprio possam ser Sl

assimiladas a um conjunto de 8 cargas concentradas, todas de
mesmo valor, igualmente espacadas ao longo do perimetro,
conforme indicado na figura.
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Note que para o carregamento indicado, o aro somente pode se
deslocar na diregdo vertical, devido a simetria do problema.
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Considere que a roda tenha um diametro D =91m, com um
peso total P =80kN . Considere ainda que os estais tenham
um modulo de elasticidade £ =210GPa , e uma area de se¢do
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el o

transversal 4 =10"m>.

Para estas condi¢des, determine:
(a) O valor do deslocamento vertical ¢ da roda, sob agdo do peso proprio (admita § > 0 para cima;
(b) As forgas normais N, nos estais, i =1,...,3 , para este carregamento;
(c) O minimo valor da protensdo N, a ser aplicada a todos os estais, para que nenhum deles afrouxe, considerando
especificamente a configuragdo indicada na figura;
(d) A maxima tragdo nos estais, para a agdo combinada N, + P.

Resolucio:
(a) valor do deslocamento ¢
e  Equilibrio de forcas na vertical:

D> F,=-P-) N, sina, =0 )
i=1
> N,sina, =-nP 2)
i=1
e Leide Hooke:
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e Compatibilidade de Deformacdes:
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e Paran = 3, com a >0 no sentido anti-horario, & =0 para a dire¢do do eixo horizontal, § >0 para cima:
§=-2x L (8)
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8§ =-1,7333 X 1072 x 0.5 = —8.6665 X 1073 (metros)

8 = —8,66 milimetros| (para baixo!)



(b) Valor das forcas normais N, :

i

. Definindo k = %45 = —40 x 103, tem-se N, = ksina, , ou seja:

T
N, =k><sin(z)=—40><103><1 = —40 x 103 ;
5m V2
N, =k X sin (T) = —40 x 103 x <— 7) = +28,248 x 103
7 V2
N; =k X sin (T) = —40 x 103 x <— 7) = +28,248 x 103
(c) Minima protensao para que os estais ndo afrouxem, sob a acdo do conjunto de cargas {E} N
e N, 2|min(N,(R))| ,logo Ny = 40kN

(d) maxima carga para acdo combinada de N, e {P} :

Supondo Ny = 40kN, Np,u = Ny + max(N;) = 40kN + 28,248 kN = 68,248kN




