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Problema 1 (3.5 pontos). 

A figura mostra o esforço normal e momentos fletores atuantes na seção próxima ao engaste. O 
momento ܯ௭ produz uma flexão no plano ݕݔ e ܯ௬ produz uma flexão no plano ݖݔ. Não há torção. 

 

O estado de tensão é uniaxial em todos os pontos da seção (superposição de flexão pura e esforço 
axial): 
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Problema 2 (3,5 pontos).  

Tensão normal devido a flexão (a seção mais carregada é ݔ ൌ ܮ 2⁄ ) 

 maxሼ|ܯሺݔሻ|ሽ ൌ ܮሺܯ| 2⁄ ሻ| ൌ ܮܲ  4⁄ ൌ 3 kN · m 

 maxሼ|ߪ௫௫ሺݔ, ሻ|ሽݕ ൌ ܮ௫௫ሺߪ| 2⁄ , േܦ 2⁄ ሻ| ൌ   ሺܦ 2⁄ ሻሺ|ܯሺܮ 2⁄ ሻ| ⁄ܫ ሻ ൌ 133  ⁄ܫ , onde ܫ é o momento de 
inércia da seção em mସ com ߪ௫௫ em Pa. 

Tensão cisalhante devido ao momento torsor 

 ߪ௫௭ ൌ ሺܦ 2⁄ ሻሺܶ ⁄ܬ ሻ ൌ 151 ⁄ܬ , onde ܬ é o momento polar de inércia da seção em mସ com ߪ௫௭ em 
Pa. 

 ܬ ൌ  ܫ2 ֜ ௫௭ߪ  ൌ 75,6 ⁄ܫ  

Cálculo das tensões principais 

 ߪ௠ ൌ ሺߪ௫௫ ൅ ௭௭ሻߪ 2⁄ ൌ 66,8 ⁄ܫ  

 ܴ ൌ ඥሺሺߪ௫௫ ൅ ௭௭ሻߪ 2⁄ ሻଶ ൅ ௫௭ଶߪ ൌ 101 ⁄ܫ  

 ߪூ ൌ ௠ߪ ൅ ܴ ൌ 167 ⁄ܫ  
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 ߪூூ ൌ ௠ߪ െ ܴ ൌ െ34,1 ⁄ܫ  

 ߪଵ ൌ 167 ⁄ܫ ଶߪ , ൌ 0, e ߪଷ ൌ െ34,1 ⁄ܫ  

 ߬୫ୟ୶ ൌ ሺߪଵ െ ଷሻߪ 2⁄ ൌ 101 ⁄ܫ  

 Critério de Tresca: ߬୫ୟ୶ ൏ ሺܵ௒ 2⁄ ሻ/݊ୱୣ୥, onde  ݊ୱୣ୥ é o coeficiente de segurança.  

 Logo:  ܫ ൐ 101൫2݊ୱୣ୥ ܵ௒⁄ ൯ ൌ 122 cmସ 

Assim, o momento de iinércia da seção tubular deve ser maior do que 122 cmସ. Dentre os tubos 
apresentados na tabela, o escolhido é aquele que possui espessura de 5,5 mm e 11,3 kgf/m de 
peso, e cujo momento de inércia da seção transversal é 126 cmସ. 

Problema 3 (3,0 pontos). 
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Estado plano de tensão 
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Determinação da Pressão e Força Axial 

ఏఏߪ ൌ ܦܲ ⁄ݐ2  ֜ ܲ ൌ 6,26 MPa  

௫௫ߪ ൌ ܦܲ ⁄ݐ4 ൅ ܨ ⁄ݐܦߨ  ֜ ܨ ൌ 122 kN 

Dobrando-se a força ܨ e mantendo-se a pressão inalterada, as tensão axial assume o valor: 

௫௫ߪ ൌ ܦܲ ⁄ݐ4 ൅ ܨ2 ⁄ݐܦߨ ൌ 186 MPa 

A tensão circunferencial,  ߪఏఏ ൌ 62,6 MPa, não sofre alteração. 

Assim, as tensões principais são (note que ݔ e ߠ já são direções principais): 

ଵߪ ൌ ௫௫ߪ ൌ 186 MPa, ߪଶ ൌ ఏఏߪ ൌ 62,6 MPa, e ߪଷ ൌ 0 

A máxima tensão cisalhante passa a ser: 

߬୫ୟ୶ ൌ ሺߪଵ െ ଷሻߪ 2⁄ ൌ 93,1 MPa  ൏ SY 2⁄ ൌ 100 MPa  

Portanto, é possível dobrar o valor da força axial sem que o material do vaso seja levado ao 
escoamento. 
 


