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Problema 1 (3.5 pontos).

A figura mostra o esforco normal e momentos fletores atuantes na se¢édo proxima ao engaste. O
momento M, produz uma flexdo no plano xy e M,, produz uma flexao no plano xz. Nao ha torgéo.

y

Secdo do engaste

O estado de tenséo € uniaxial em todos os pontos da se¢éo (superposicao de flexdo pura e esforgo

axial):
o 0 0
[o] = [ 0 0 0]
0 0 O
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Problema 2 (3,5 pontos).
Tensao normal devido a flexao (a se¢do mais carregada é x = L/2)
e max{IM(x)|} =|M(L/2)| = PL/4=3KkN-m

o max{|o (X, V)|} = o (L/2,£D/2)| = (D/2)(IM(L/2)|/I) =133 /I, onde I é 0 momento de
inércia da secdo em m* com a,, em Pa.

Tensao cisalhante devido ao momento torsor

e o, =(D/2)(T/])=151/], onde ] € o momento polar de inércia da se¢cdo em m* com o,, em
Pa.

o | =2 = g, =756/
Célculo das tensdes principais

o 0y = (0xx +0,,)/2 =668/

o R=1((0xx +0,,)/2)? + 0} = 101/I

e 0,=0,+R=167/I
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o (971 =O-m_R = _34,1/1

e 0,=167/1,0,=0,e 03 = —-34,1/1

* Tmax = (0y —03)/2 =101/1

e Critério de Tresca: Tmax < (Sy/2)/nseg, ONAE nge, € 0 coeficiente de segurancga.

e Logo: I>101(2nseq/Sy) = 122 cm*

Assim, o0 momento de iinércia da secdo tubular deve ser maior do que 122 cm*. Dentre os tubos
apresentados na tabela, o escolhido é aquele que possui espessura de 55mm e 11,3 kgf/m de
peso, e cujo momento de inércia da se¢ao transversal é 126 cm*.

Problema 3 (3,0 pontos).

€xx = €4 = 450 X 107°

o (Exx+€99)
€p = €(—45%) = 3 fxo N {699 =€+ €c— € =150%x 1070
Exy T € €0 =0
GC:E(+450):(xx2 99)+€x0 x60

Estado plano de tenséo

E
Oy = m (€xx + VEgg) = 109 MPa

E
L — (Veyxy + €gg) = 62,6 MPa

Determinacéo da Presséo e Forca Axial

099 = PD/2t = P = 6,26 MPa

Oyx = PD/4t + F/nDt = F = 122 kN

Dobrando-se a for¢a F e mantendo-se a presséo inalterada, as tenséo axial assume o valor:
Oyx = PD /At + 2F /nDt = 186 MPa

A tenséo circunferencial, gy = 62,6 MPa, ndo sofre alteracéo.

Assim, as tensdes principais sao (note que x e 0 ja sao dire¢des principais):

01 = Oy, = 186 MPa, 0, = ggg = 62,6 MPa, e 053 =0

A méxima tensao cisalhante passa a ser:

Tmax = (07 — 03)/2 = 93,1 MPa < Sy/2 = 100 MPa

Portanto, é possivel dobrar o valor da for¢ca axial sem que o material do vaso seja levado ao
escoamento.



