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Problema 1 (3,5 pontos).

(a) Deformacgdes
€, = €(0°) = 102x107°

€09 = €(90°) = 424x107°

€xx + €90

€9 = €(45°) — =57,0x107°

(b) Tensdes

E
Oy = m(exx + vegg) = 50,4 MPa

E
Ogg = m(VGxx + Egg) =100 MPa

Ox0 €xo = 8,77 MPa

T 14w
(c) Carregamentos

D 2t0'99

099=I;— = p= D = 20,0 MPa

D N D
axx=vl;—t+z = N=A<axx—v%)=57,7kN
DT 2
Go=77=T= /%0 _ 1,00 kN-m

(d) Deslocamento e rotagdo

NL
6 =Ley, = A= 0,102 mm

TL -3
¢ = i 2,28x10 ° rad = 0,131°

Ogo

' Ox0

—_—
Oxo
Oxx _l Oxx
Ox0
-—

Oxp |

Ogo

T
A=7[D? = (D - 20)’] = 2,83x107° m?

Vs
J =55 [D* = (0 - 26)*] = 5,80x107° m"*



Problema 2 (3,5 Pontos).
l P
| |

. L/4 | 3L/4 |

Mesa Espessura Peso

d=h; ti=ty Nominal Y
36" serr. 1905 | 250 0.69 ;
5/8x1/8 1588 | 318 0.7 090 | 020 019 047 | 051 i
bx 118" 1905 | 318 0.86 103 [ 03 | 027 | 057 | 059 Xl d
78x1/8" nn | 38 0.99 136 | 059 0.38 067 | 0.67 i
1x1/8° 2540 | 318 1.18 154 | 090 0.50 077 | 075 i
116 x 118" arn | e 1.50 192 | 184 0.81 098 | 09 e = i X
112 x 118 810 | 318 1.82 232 | 3% 118 1.8 | 107 |.;.I
1V6x3N6" | 3175 | 476 216 279 | 256 116 09 | 097 bi
112x316" | 3810 | 476 2,65 340 | 456 1.70 106 | 113
2x 316" 5080 | 476 3.62 461 | 1133 312 157 | 145
2x 6 50.80 6.35 474 6.05 | 1447 4,04 155 | 150

Considerando apenas a carga concentrada:
max{|M(x)|} = |[M(L/4)| = 3PL/16
max{|oy, (X, )1} = |oxx(L/4,d = X)| = IM(L/D|/W < S, /ng
Portanto
3PL/16W < S,/ng = W > 3PLng/16S, =1,2 cm?
0 perfil escolhido é portanto o de bitola 1-1/2 x3/16”, com W = 1,70 cm? e peso de 2,65 kg/m.

Devemos verificar se, além da carga concentrada, este perfil é capaz de também suportar o seu prdprio peso. Portanto,
acrescentando agora o peso da barra como um carregamento uniformemente distribuido g = 2,65 kg/m = 26 N/m

max{|M(x)|} = |M(L/4)| = 3PL/16 + qa(L —a)/2 =159 N-m
max{|o., (x, )|} = [M(L/4)|/W = 93,5 MPa < S, /n; = 100 MPa
Logo, como max{|o,, (x,y)[} < S, /ns, o perfil de bitola 1-1/2 x3/16” deve ser o escolhido para o projeto.

Obs.: M(L/2)=PL/8+ qL2/8 =132N-m < M(L/4), portanto, neste caso, mesmo acrescentando-se a carga
distribuida devido ao peso da barra, o momento fletor maximo continua a ocorrer no ponto de aplicacdo da carga

concentrada.



Problema 3 (3,0 pontos).

Equilibrio (reagdes no apoio)

y
M, = —PL/4

Secao O

Ponto 1 (desprezando a contribui¢io do esforgo cortante: L »> D = 4PL/nD? > 16P/3nD?)

Oxx Oxy Oxz 0 0 4PL/mD?
[o] = [ny Oyy UyZ] = [ 0 0 0
Oxz Oyz Ozz 4PL /D3 0 0

Ponto 2

Oxy Oyy —4PL/nD3 0 0

Oxx Oxy Oxz 32PL/T[D3 —4-PL/7TD3 0
o] = v\ = ]
Ozz 0 0

Oxz Oyz
Ponto 3 (desprezando a contribui¢io do esforco cortante: L »> D = 4PL/nD? > 16P/3nD?)

Oxx Oxy Oxz 0 —4PL/nD3
[o] = [

0
Oxy Oyy Uyz] = [ 0 0 0
Oxz ayz Ozz - 4PL/7TD 3 0 0




