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Problema	
   1	
   (3,5	
   pontos).	
  Uma	
  barra	
  de	
   aço	
  ASTM	
  A588	
   com	
  perfil	
   I	
   será	
  utilizada	
  para	
   a	
  montagem	
  de	
  uma	
  viga	
  
simplesmente	
   apoiada	
   com	
   comprimento	
   de	
  6,0 	
  m.	
   A	
   viga	
   será	
   submetida	
   a	
   um	
   carregamento	
   uniformemente	
  
distribuído	
  𝑞! = 1.800  N/m.	
   O	
   limite	
   de	
   escoamento	
   do	
   aço	
   A588	
   é	
  350	
  MPa	
   e	
   deseja-­‐se	
   utilizar	
   um	
   coeficiente	
   de	
  
segurança	
  𝑛! = 2,0	
  no	
  projeto	
  contra	
  a	
  falha	
  por	
  escoamento.	
  (a)	
  Selecione	
  na	
  tabela	
  abaixo	
  qual	
  o	
  perfil	
  de	
  menor	
  peso	
  
a	
  ser	
  utilizado	
  no	
  projeto	
  (2,0	
  pontos).	
  (b)	
  Verifique	
  se,	
  para	
  o	
  perfil	
  escolhido,	
  ao	
  considerar	
  o	
  peso	
  da	
  barra	
  como	
  uma	
  
força	
  uniformemente	
  distribuída	
  que	
  se	
  superpõe	
  à	
  𝑞!,	
  o	
  coeficiente	
  de	
  segurança	
  ainda	
  permanecerá	
  dentro	
  do	
  valor	
  
de	
  projeto	
  (1,5	
  ponto).	
  

	
  

Problema	
   2	
   (3,0	
   pontos).	
   Considere	
   uma	
   viga	
   engastada,	
   de	
   seção	
   circular	
   com	
   diâmetro	
  𝐷	
  (ver	
   figura).	
   A	
   viga	
   é	
  
carregada	
  em	
  sua	
  extremidade	
  livre	
  por	
  uma	
  força	
  axial	
  trativa	
  𝑁	
  e	
  dois	
  momentos	
  fletores	
  de	
  mesma	
  amplitude	
  nas	
  
direções	
  𝑦	
  e	
  𝑧,	
  i.e.,	
  𝑀! = 𝑀! = 𝑀.	
  (a)	
  Determine	
  as	
  tensões	
  normais	
  𝜎!!	
  produzidas	
  pelo	
  carregamento	
  nos	
  pontos	
  1,	
  2,	
  
3	
  e	
  4	
  indicados	
  na	
  figura	
  para	
  uma	
  seção	
  transversal	
  da	
  viga	
  (1,5	
  ponto).	
  (b)	
  Determine	
  o	
  máximo	
  valor	
  da	
  tensão	
  𝜎!!	
  e	
  
em	
  que	
  ponto	
  da	
  seção	
  transversal	
  (ângulo	
  𝜃)	
  ela	
  ocorre	
  (1,5	
  ponto).	
  

	
  

	
  
Problema	
  3	
  (3,5	
  pontos).	
  Uma	
  roseta	
  extensométrica	
  a	
  45°	
  (ver	
  figura)	
  é	
  montada	
  
sobre	
  um	
  componente	
  mecânico.	
  Quando	
  o	
  mesmo	
  está	
  sob	
  carregamento,	
  em	
  
estado	
  plano	
  de	
  tensão,	
  os	
  extensômetros	
  fornecem	
  as	
  seguintes	
  medidas:	
  

𝜀! =    − 520×10!!,	
  	
  	
  𝜀! = −450×10!!	
  	
  	
  e	
  	
  𝜀! = −800×10!!	
  

O	
  módulo	
  de	
  elasticidade	
  e	
  o	
  coeficiente	
  de	
  Poisson	
  do	
  componente	
  são,	
  
respectivamente,	
  𝐸 = 200	
  GPa	
  e	
  𝜈 = 0,3.	
  Assumindo	
  que	
  ele	
  opere	
  no	
  regime	
  
elástico,	
  determine	
  as	
  tensões	
  principais,	
  a	
  máxima	
  tensão	
  cisalhante	
  e	
  a	
  tensão	
  de	
  
von	
  Mises	
  produzidas	
  pelo	
  carregamento.	
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FÓRMULAS	
  
	
  

Estado	
  Plano	
  de	
  Tensão	
  (plano	
  𝑥𝑦)	
  

𝜎! =
𝜎!! + 𝜎!!

2
	
  

𝑅 =
𝜎!! − 𝜎!!

2

!
+ 𝜎!"! 	
  

𝜎! = 𝜎! + 𝑅	
  

𝜎!! = 𝜎! − 𝑅	
  

Tensão	
  Cisalhante	
  Máxima	
  

𝜎! > 𝜎! > 𝜎!	
  

𝜏!"# =
𝜎! − 𝜎!
2

	
  

Tensão	
  de	
  von	
  Mises	
  

𝜎!" =
𝜎! − 𝜎! ! + 𝜎! − 𝜎! ! + 𝜎! − 𝜎! !

2
	
  

Critério	
  de	
  Tresca:	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  𝜏!"# < 𝑆! 2	
   Critério	
  de	
  von	
  Mises:	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  𝜎!" < 𝑆!	
  

	
  
Análise	
  de	
  Deformações	
  Planas	
  (plano	
  𝑥𝑦)	
  

𝜖 𝜃 =
𝜖!! + 𝜖!!

2
+
𝜖!! − 𝜖!!

2
cos 2𝜃 + 𝜖!" sin 2𝜃	
  

Relações	
  Tensão-­‐Deformação-­‐Temperatura	
  

𝜖!! =
𝜎!!
𝐸
− 𝜈

𝜎!!
𝐸

− 𝜈
𝜎!!
𝐸
+ 𝛼∆𝑇	
  

𝜖!! = −𝜈
𝜎!!
𝐸
+
𝜎!!
𝐸

− 𝜈
𝜎!!
𝐸
+ 𝛼∆𝑇	
  

𝜖!! = −𝜈
𝜎!!
𝐸
− 𝜈

𝜎!!
𝐸

+
𝜎!!
𝐸
+ 𝛼∆𝑇	
  

	
  

𝜖!" =
1
2
𝛾!" =

𝜎!"
2𝐺

	
  

𝜖!" =
1
2
𝛾!" =

𝜎!"
2𝐺

	
  

𝜖!" =
1
2
𝛾!" =

𝜎!"
2𝐺

	
  

	
  

	
  

𝐺 =
𝐸

2(1 + 𝜈)
	
  

Em	
  tensão	
  plana	
  (com	
  ∆𝑻 = 𝟎)	
  

𝜎!! =
𝐸

1 − 𝜈!
(𝜖!! + 𝜈𝜖!!)	
  

	
  

𝜎!! =
𝐸

1 − 𝜈!
(𝜈𝜖!! + 𝜖!!)	
  

	
  

𝜖!! = −
𝜈

1 − 𝜈
(𝜖!! + 𝜖!!)	
  

	
  
Torção	
  de	
  Barras	
  Cilíndricas	
  

𝜎!" 𝑟 = 𝑟
𝑇
𝐽
    ,                            ∆𝜙 =

𝑇𝐿
𝐺𝐽

	
  

Tensões	
  de	
  Flexão	
  (devido	
  ao	
  momento	
  fletor)	
  

𝜎!! 𝑥, 𝑦, 𝑧 = −𝑦
𝑀! 𝑥
𝐼!!

+ 𝑧
𝑀! 𝑥
𝐼!!

	
  

Momento	
  Polar	
  de	
  Inércia	
   Momento	
  de	
  Inércia	
  

Seção	
  Circular	
   Seção	
  Tubular	
  (𝐷 ≫ 𝑡)	
   Seção	
  Retangular	
   Seção	
  Circular	
   Seção	
  Tubular	
  (𝐷 ≫ 𝑡)	
  

𝐽 =
𝜋𝐷!

32
	
   𝐽 ∽

𝜋𝐷!𝑡
4

	
   𝐼 =
𝑏ℎ!

12
	
   𝐼 =

𝜋𝐷!

64
	
   𝐼 ∽

𝜋𝐷!𝑡
8

	
  

Vaso	
  de	
  Pressão	
  Cilíndrico	
  de	
  Parede	
  Fina	
  (𝐷 ≫ 𝑡):	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  𝜎!! = 𝑃𝐷 2𝑡	
  	
  	
  e	
  	
  	
  𝜎!! = 𝑃𝐷 4𝑡	
  

	
  


