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Problema 1 (3,5 pontos).
(i) Equilibrio
N,+N,=N
T,+T,=T
(ii) Deslocamentos e rotagGes
N;L A
Aui—ﬁ (1_12) ¢o
T;L
Gili 227 mm?
(iii) Compatibilidade de deslocamentos 7508 mm?*
E2A2 8.200 mm4
Aul = AuZ = N2 = E1A1 Nl
Mgy =Apy = T =227,
G1J1
Portanto:
v EA (200)(87,2) 262 kN )
VS A+ A, (200870 + G0y2zn) O T & (compressdo)
No = E,A, B (70)(227) 5 = 2 38 kN .
2 S B A T B4, T 200)®7.2) + (70) (22 ) T (compressdo)
GJ1 (75)(7.508)
T, = = 100) = 72,5KkN -
et Gy (75)(7.508) + (26)(8.200) (100 mm
G 26)(8.200
T, = 22 _ (26)( ) (100) = 27,5kN - mm

GiJ1 + GoJ»  (75)(7.508) + (26)(8.200)

Estados de tensdo (Tensores de Tensdo):

(a) Eixo de Aluminio — Raio Externo®

N, 2380
Oy = _A_2= ~ 527 = —10,5 MPa
DT, 17 (27.500
%z =757 7( 8.200 ) = 28,5 MPa
Opr  Org Org 0 0
[e] = |ore 000 Uez] [0 28,5 | MPa
Orz 0Ogz Oz 0 285 -10,5

(b) Tubo (Jaqueta) de Ago — Raio Interno

N

Ozz = Al
DTy
A

2.620
m = —30,0 MPa
17 /72.500

7( 7.508 ) = 82,1 MPa

1 Nas equagdes, o torque tem unidade de N - mm.

zz

N

z

zz



Orr  Org Orgz 0 0

[e] = |ore 000 692‘ = [0 0 82,1 | MPa
Orz 09z Ozz 0 821 -300

(c) Tubo (Jaqueta) de Aco — Raio Externo
N1 2.620

Ozz = A1 87.2 = —30,0 MPa
Dy T, 72.500

UQZ_ZE_Z( )—966MPa
Orr  Org Orgz 0 0

[c] = |ore Ogo 0oz 0 96,6 | MPa
Orz 09z Ozz 0 96,6 -30,0

Problema 2 (3,5 pontos).

(a)

(b)

Antes do contato, toda a carga é transferida para o Eixo 1. Logo, o contato ocorre quando:
PsL

5 =
E1A,

Portanto:
E Ay

Ps =
8T
Apds o contato, o incremento da carga AP = P — Pg é transferido tanto para o Eixo 1 quanto para o

Tubo 2. O incremento no deslocamento vertical do batente é Au = u — §, onde u é o deslocamento
total. Portanto, o equilibrio fica:

AN, + AN, = AP

onde AN; e AN, correspondem aos incrementos de forga transmitidos para o eixo e o tubo.

Os incrementos nos deslocamentos no eixo e no tubo sdo dados por (considerando-se L + § = L):

Auq = %, e Au, = ANaL
E A4 E;A;
Estes incrementos sdo idénticos, logo:
Au = Auq = Au, ANy = AN
E1A;  E;A;
Portanto:
E. A
AN =T ; 1EZA2 AP
e
Au = L

—— AP
E1A; + E7A,

Como AP = 2Ps — Pg = Ps = E;A,8/L,
ElAl

Au=—""—
E; A1 + Ex4,

EiA,
0 e u=6+Au=(1 )

E1A; + E,A,



Problema 3 (3,0 pontos).

(i) Equilibrio:
T
T1 Tl > TZ
-« —> <[l —
A B LR B
J1 = 2.040 mm* B J> = 32.600 mm*
T, +T,=T
(ii) Rotagoes
Ly Ty G141
— ¢y = =—, Ky = — = 509 N-m/rad
b — Pa 6, K 1 L
TZLZ TZ GZ]Z
— =— = K, = =4.890 N- d
bc — s A 2 L m/ra
(iii) CondigOes de contorno
$a=¢c=0
Logo:
nn T,
Ki K
e portanto
r=—ta po_ 29 a3
7K +K, 50944890
K, 4.890
T, = T = =0,906T

K+ K, 509 + 4.890
onde o torque estd em N - m.
A méaxima tens3o cisalhante produzida no Segmento 1 é (observe que 1 MPa = 1 N/mm?):
2Jity  (2)(2.040)(70)

D, Ty
) - -
max {662 (r)} 2 7, <ty > T1 < D, 12) = 23.800 N- mm

e portanto:
0,0943T <238N-m =T< 252N'm
Repetindo a analise para o Segmento 2:
2/,ty  (2)(32.600)(70)

2Ty
) = =
max {662 (r)} 27, <ty > T,< D, - 29 = 190.000 N - mm

e portanto:
0906T<190N-m =T< 210N-m
O maximo torque admissivel é portanto o menor valor entre os dois:

Trnax = 210 N - m.



