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Problema 1 (2,5 pontos).  

௫௫ߪ ൌ ܦ݌ ⁄ݐ4 ൌ 3.94 ൈ 10଻ Pa 

ఏఏߪ ൌ ܦ݌ ⁄ݐ2 ൌ 7.88 ൈ 10଻ Pa 

௫ఏߪ ൌ 2ܶ ⁄ݐଶܦߨ ൌ?  

௠ߪ ൌ ሺߪ௫௫ ൅ ఏఏሻߪ 2⁄ ൌ 5.91 ൈ 10଻ Pa 

ܴ ൌ ඥሺሺߪ௫௫ െ ఏఏሻߪ 2⁄ ሻଶ ൅ ሺߪ௫ఏሻଶ ൌ ඥ3.88 ൈ 10ଵସ ൅ ሺߪ௫ఏሻଶ  

ଵߪ ൌ ௠ߪ ൅ ܴ ൌ 5.91 ൈ 10଻ ൅ ඥ3.88 ൈ 10ଵସ ൅ ሺߪ௫ఏሻଶ  

ଶߪ ൌ ௠ߪ െ ܴ ൌ 5.91 ൈ 10଻ െ ඥ3.88 ൈ 10ଵସ ൅ ሺߪ௫ఏሻଶ  

ଷߪ ൌ 0  

߬௠௔௫ ൌ ሺߪଵ െ ଷሻߪ 2⁄ ൑ ൫ܵ௬ 2⁄ ൯ ݊௦⁄   

5.91 ൈ 10଻ ൅ ඥ3.88 ൈ 10ଵସ ൅ ሺߪ௫ఏሻଶ ൑ 3.40 ൈ 10଼ 4⁄ ฺ ௫ఏߪ ൑ 1.68 ൈ 10଻ Pa 

2 ௠ܶ௔௫ ⁄ݐଶܦߨ ൌ 1.68 ൈ 10଻ ฺ ௠ܶ௔௫ ൌ 592 N൉m  

Problema 2 (2,5 pontos). 

߳௫௫ ൌ ߳ሺ0°ሻ ൌ ߳஺ ൌ 776 ൈ 10ି଺ 

߳௬௬ ൌ ߳ሺ90°ሻ ൌ ߳஼ ൌ െ500 ൈ 10ି଺ 

߳஻ ൌ ߳ሺ45°ሻ ൌ
൫߳௫௫ ൅ ߳௬௬൯

2
൅ ߳௫௬ ֜ ߳௫௬ ൌ

2߳஻ െ ൫߳௫௫ ൅ ߳௬௬൯
2

ൌ 282 ൈ 10ି଺ 

Estado plano de tensão 

௫௫ߪ ൌ
ܧ

1 െ ଶߥ
൫߳௫௫ ൅ ௬௬൯߳ߥ ൌ 138 MPa 

௬௬ߪ ൌ
ܧ

1 െ ଶߥ
൫߳ߥ௫௫ ൅ ߳௬௬൯ ൌ െ58,7 MPa 

௫௬ߪ ൌ
ܧ

1 ൅ ߥ
߳௫௬ ൌ 43,4 MPa 

௠ߪ ൌ ൫ߪ௫௫ ൅ ௬௬൯ߪ 2⁄ ൌ 39,4 MPa  

ܴ ൌ ට൫ሺߪ௫௫ െ ௬௬ሻߪ 2⁄ ൯
ଶ
൅ ሺߪ௫௬ሻଶ ൌ 107 MPa  

ଵߪ ൌ ூߪ ൌ ௠ߪ ൅ ܴ ൌ 147 MPa 

ଶߪ ൌ 0  

ଷߪ ൌ ூߪ ൌ ௠ߪ െ ܴ ൌ െ67,9 MPa  

߬௠௔௫ ൌ ሺߪଵ െ ଷሻߪ 2⁄ ൌ 107 MPa ൏ ܵ௒ 2⁄ ൌ 190 MPa 

௏ெߪ ൌ ටଵ

ଶ
ሺሺߪଵ െ ଶሻଶߪ ൅ ሺߪଵ െ ଷሻଶߪ ൅ ሺߪଶ െ ଷሻଶሻߪ ൌ 190 MPa ൏ ܵ௒ ൌ 380 MPa 

Pelo critério de Tresca, o carregamento pode ser multiplicado por 1,77 (aumento de 77% na carga) e pelo 

critério de von Mises o carregamento pode dobrar. 

 

 



Problema 3 (2,5 pontos). 

O maior momento fletor, em valor absoluto, é produzido quando a carga é aplicada no centro da viga. Neste 

caso, a tensão de flexão máxima ocorre no centro da viga, onde o momento fletor é ܯ ൌ ܮܲ 4⁄ . 

maxሼ|ߪ௫௫ሺݔ, ሻ|ሽݕ ൌ ܮ௫௫ሺߪ| 2⁄ , േ݄ 2⁄ ሻ| ൌ
݄
2
ܮܲ 4⁄

ܫ
ൌ
ܮܲ
4ܹ

൏
ܵ௒
݊ௌ

 

Logo 

ܹ ൐
݊ௌܲܮ
4ܵ௒

ൌ 234,4 cmଷ 

Portanto, o perfil escolhido deve ser o IPE 220 com ܹ ൌ 252 cmଷ. 

Problema 4 (2,5 pontos). 

(A) Ponto 1 (desprezando tensão cisalhante devido à flexão) 

 (i) Flexão no plano xy:     
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 (ii) Esforço normal:      
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(iv) Tensões combinadas (estado plano de tensão) 
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(B) Ponto 2 (desprezando tensão cisalhante devido à flexão) 

 (i) Flexão no plano xz:     
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 (ii) Esforço normal:      
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 (ii) Torção:          
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(iv) Tensões combinadas (estado plano de tensão) 
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