Resisténcia dos Materiais Exercicios Resolvidos

1. O tubo de aluminio (G=26,1 GPa) mostrado na figura ao lado tem didmetro interno de 44 mm e
diametro externo de 48 mm. Supondo que sua extremidade seja apertada contra o apoio em A por
meio de um torquimetro em B, determinar a tensdo de cisalhamento méxima desenvolvida em C do
tubo quando séo aplicadas forgas de 160 N ao torquimetro. Calcule, também, o &ngulo de tor¢cdo em

B se o comprimento do eixo AB tem 1,1 m.

160 N O
F -

Solucéo:
—Célculo do torque em B:

T=160N x (200 mm + 300 mm) = 80000N. mm

—Calculo da tensdo méaxima em C:

dext = 48mm

dipt = 44 mm
T dext T dext 80000 N.mm X 48 mm
Tmax = > =TT 7~ T 7 el 12,534 3
Jo 2 5 (exe — din) 2 XX [(48 mm)* — (44 mm)*] mm
S Tmax = 12,5 MPa
—Calculo do angulo de torcéo do eixo AB:
G = 26,1GPa = 26100 2
mm
Lag=1,1m = 1100 mm
TL T Lap 80000 N.mm X 1100mm
Gag == = —w = = " - = 0,02201rad
GJ¢ G~ (dexe — dip) 26100 X =X [(48 mm)* — (44 mm)*]
~ag=1,26
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2. Considere o eixo tubular AB, espessura 2,7 mm e didmetro externo de 29 mm, ao qual esta
acoplado o volante da valvula, feito de aco (G=75 GPa). Calcule a tensdo de cisalhamento maxima

e 0 angulo de torcdo do volante AB quando F=245 N.

Solugéo

N
1 —=1MPa
mm

o

180
lrad = (—)
01

dext = 29 mm
dipt =29 -2 % 2,7 = 23,6 mm

T i
Jr = 535 [([ex)* = (din0)*] = 57 [(29 mm)* — (23,6 mm)*] = 38982,8 mm*

_ Td (245N x 400 mm)(29 mm) 3645
tmax = o T T 2x 389828mm* - mm2

“ Tmax = 36,5 MPa

TL (245N x 400 mm)(250 mm)
Dpp = == = N = 0,00838 rad
GJr (75000 ) % 389828 mm*

mm?2

- Qg = 0,480°
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3. A bomba opera com um motor que tem poténcia de 1 kW. Supondo que o impulsor em B esteja
girando a 150 rpm, determinar o menor didmetro externo (em mm inteiros) do eixo tubular de
espessura 6 mm de transmissao em A sabendo que a tensdo de cisalhamento admissivel do material
do eixo é de 12 MPa.

150 rev/min

(TITITTITTIV
(oo

|

Solucéo:
—Calculo do torque:

N. mm
P=1kW=1><106T

2mrad
w = 150 rpm = 150 X 0 s
P=Tw :>T:B >
)
1 x 106 X0
T=——5-=63661977 N.mm
150 x P

—Calculo do didametro externo do eixo:

dext =7

dint = dext - 12 mm

Tadm = 12 MPa = 12

mm?
Tmax < Tadm
T _ T dext _ T dext <1t
max — - T = tadm
2 ]t 2 32 (dgxt - d?nt
63661,977 N. mm dy, N
= ek 12 5
2 32 [dext - (dext —12 mm) ] mm
N T
- Aext 12 — X 2 =

<
[d% . — (dext — 12 mm)*] ~ 63661,977 N.mm

—12,577 < dgy < —1,085 mm

3 _ 2 _ - >
= 48 d3,, — 864 dZ,, — 20106,9823 dgy — 20736 = 0 = { Ao > 31,661 mm

% lext = 32 mm
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4. O eixo de aco A-36 tem 3 m de comprimento e diametro externo de 50 mm. Requer que

transmita 35 kW
(emrpm)queoe

de poténcia do motor E para o gerador G. Determinar a menor velocidade angular
iXo pode ter, se 0 maximo angulo de torcdo admissivel é de 1°. O médulo de

elasticidade transversal do ago A-36 é de 75 GPa.

1 hp =550 Ibf.pé/s
1 hp =745,6987 W

E G

1 nrad = 180°
1 min=60 s
1 pol =25,4 mm
1 pé =12 pol
1W=1N.m/s
Solucéo:
P
5o L PL
= D W=
GJr DGJr
N.m
35000 —~ X 3m rad
> W= = 130,7 —
T N (0,050 m)*4 ’
1x = rad x 75 x 10° - x Z0050m)* s
180 m?2 32
o= 1248 rpm
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5. O motor de engrenagens desenvolve 3 kW quando gira a 5000 rpm. Supondo que a tensdo de
cisalhamento admissivel para o eixo seja tadm = 54,1 MPa, determinar 0 menor didmetro de eixo que
pode ser usado (resposta em milimetros inteiros).

Solucéo:
1 rotagdo = 2x rad
1 minuto =60 s

p — 3000 M
S
PeTomT :E:Looz:sjz% N.m = 5729.6 N.mm
@ 5opox ZF
60
Td Td 16T 16T
CSRLL =2 od,, =
2‘]t Ttd4 nd T adm
32

81l4mm = 9mm

4 _.[16x57296 _
min nx541

Resposta: O menor diametro de eixo deve ser dmin=9 mm.
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6. O eixo de aco A-36 (G=75 GPa) esta composto pelo tubo BC e por duas partes macicas AB e CD.
Apoia-se em mancais lisos que Ihe permitem girar livremente. Se as extremidades estéo sujeitas a
torques de 85 N.m, qual o angulo de tor¢cdo da extremidade A em relacao a extremidade D? O tubo
tem diametro externo de 40 mm e diametro interno de 30 mm. As partes macicas tém didmetros de
20 mm.

250 mm

Solucéo:

T <LAB Lpc LCD>
@ap = =
G ]TAB ]TBC ]TCD
_ 85000 ( 250 500 250
AD ™ 75000 | m20* + T(404—30%) + 1204
32 32 32

= 0,039373 rad

Q)AD = 2,260
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7. Um eixo é feito de liga de aco com tensdo de cisalhamento admissivel de taim = 12 ksi. Supondo
que o diametro do eixo seja de 1,5 pol, determinar o torque maximo T que pode ser transmitido. Qual

seria o0 torque maximo T se fosse feito um furo de 1 pol de didametro ao longo do eixo?

T
TI
Solucéo:
—Para 0 eixo macico:
Tadm = 12 ksi = 12000 psi
d = 1,5 pol
_ Td _ Td _ 16T
32
_ Taamnd® 12000 @ 1,5°
16 16
T = 7952,16 1b . pol
—Para o0 eixo com um furo de 1 pol:
Tadm = 12 ksi = 12000 psi
d. = 1,5 pol
d; = 1,0 pol
Td Td, = Tx15
’Eadm - 2 ]T - 2 T[(dg—d;l‘) - 2 N T[(1,54—1,04) — 12000

32 32

~ T =6381,36 Ib. pol
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8. O eixo conico de comprimento L tem raio r na extremidade A e 2r na extremidade B. Se for

engastado na extremidade B e submetido a um torque T, qual sera o &ngulo de tor¢do na
extremidade A? O modulo de elasticidade ao cisalhamento é G

Solucéo:

Traco Geomeétrico:

r(x) = r+£x r(x) = L -1I: =
4 4
00 =2 i =T
Resolucéao:
_ L Tdx
*=J, 006
2TLY (L dx
- T[r“G_fO (L +x)*
2TL* 1 L
¢= el 30T x)3] {0
7TL
¢ =1znric
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9. O eixo macico de aco (G =75 GPa) de 43 mm de diametro é usado para transmitir os torques
aplicados as engrenagens. Determinar o angulo total de torcdo do ponto A em relagdo ao ponto B.
300N'm 500 N-m
e

500 mm

Solucéo:
d=43 mm

O angulo total de torcdo é dado pela expresséo:
b = TL, N T,L, N L, 1
AB

"ot e o =a(T1|_l +T,L,+T,L,)
T, =—300 Nm =-300000 Nmm

L, =300 mm

T, =-300+500 =+200 Nm =+200000 Nmm

L, =400 mm

T, =-300+500 + 200 = +400 Nm = +400000 Nmm
L, =500 mm

4
J= ﬂ = 335640,0 mm?
32

G = 75000 N/mm?

Pp = é (—300000 x 300 + 200000 % 400 + 400000 x 500)

.. das= 0,007548 rad = 0,43246°

Resposta: O angulo total de torcdo de A em relacdo a B € de 0,432°.
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10. Um tubo de agco com didmetro externo de di = 64 mm transmite 26 kW quando gira a 500 rpm.
Determinar o diametro interno d2 do tubo, em milimetros inteiros, se a tensdo de cisalhamento

admissivel for Tmax = 70 MPa.

Solucéo:
A relacdo entre poténcia e velocidade é:
P=To=>T-= P

(o))

Assim, a tensdo de cisalhamento maxima é:
P

T —le_ Edl _ Pdl
2d fmdf mdy) o, [ndy ndy
32 32 32 32
N 7tdf_7£d‘21 _ Pd, N ndg:ndf_ Pd, N d;‘:df—32Pdl
32 32 20T ., 32 32 2or,, 210T
- d2=4df—32pd1
21T
Como temos:
di= 64 mm

P=26 kW = 26x10% N.mm/s
®=500 rpm =500 x (27 rad) / (60s)
Tmax— 70 MPa =70 N/mm2

Entéo:
6
d2:4,df— 32Pd, - 64° _ 32><26><1(2) x 64 6167 mm
2TDT 5 21t x 500 x 6—8 x 70

Resposta: O diametro interno d2 do tubo deve ser de 61 mm.
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