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1) A viga de madeira tem secdo transversal retangular de
base b e altura 3b. Supondo L =3 m, determinar a dimensdo b, de modo
que ela atinja simultaneamente sua tensdo de flexdo admissivel
Gaam = 9 MPa e uma tensdo de cisalhamento T, = 0,3 MPa. Além disso,
qual carga méxima P ela suportara nessas condi¢fes?

P

Solugéo:
A tenséo normal numa segéo transversal de umavigaé: o . = ———¢C

I= momento de inércia da se¢do (no caso, um retangulo). O centrdide da se¢do situa-se no centro da
altura. Na questdo, 0 momento maximo, M., 0corre no apoio. Com os dados fornecidos na questao:

M =PxL =3000 P

max

4

| bx(3b)) 9b

12 4
h 3b
C=—=—
2 2
_ M M 3000 P 3b 9b°
Assim: o . = C = o,. = c=> 9= T x—=>P= 1)
| | 9b 2 2000
4
~ - ~ H z Vmax Q
A tenséo de cisalhamento numa secéo transversal de uma vigaé: © = ———
Ib
Na questdo, o cortante maximo, V.x, 0corre no apoio. Com os dados fornecidos na questao:
Vmax = P
h) h 3xb) 3xb 9b°
Q=|bx—|x—=|bx X =
L 2) 4 2 ) 4 8
9b’
V_ 0 Vo Q P x 3
Assim: 1 = ——s= 1, 0= o,3=4—8 = P=-b’ (2)
b Ib 9b 5
x b
4

Das equacdes (1) e (2), temos que:

9b® 3 ,

==b’= b =133 ,3mm
200 5

3 , 3 2
P="b’=>(133,3)°=10666 N

5 5

Resposta: A dimensdo b deve ser de b=133,3mm e uma forca
P =10,66 kN.

www.profwillian.com 1 26/06/2017



Ucdb — Engenharia Civil e ESA Resisténcia dos Materiais | Exame — Modelo

2) Um tubo de aco com didmetro externo de d; = 64 mm transmite 120 kW
quando gira a 2700 rpm. Determinar o didmetro interno d, do tubo, em
milimetros inteiros, se a tensdo de cisalhamento admissivel for
Tmax = 70 MPa.

dy

V

Solucéo:

A relacdo entre poténcia e velocidade é:
P

P-=To=T=—
(0]

Assim, a tensdo de cisalhamento méaxima é:

P d
Td, 0 Pd,
T = = =
max 4 4 4 4
27, ) 7td1_rtd2 20 Tl:dl_TEdz
32 32 32 32
nd!  nd’ Pd nd?  nd? Pd 32 Pd
- 1 _ 2 — 1 = 2 — 1 _ 1 = d4 — 4 _ 1
32 32 201 max 32 32 20T max 2 T max
32 Pd
= d,=q«d, - !
2 T max
Como temos:
di=64 mm

P= 120 KW = 120x10% N.mm/s
®= 2700 rpm = 2700 x (27 rad) / (60s)
Tma= 70 MPa = 70 N/mm?

Entdo:

., 32Pd, .  32x120 x10° x 64
d, =4fd! - ———2 = l6a* - ; - 62,03 mm
4 T
20T 27 x 2700 x — x 70

60

Resposta: O didmetro interno d, do tubo deve ser de 62 mm.
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3) Calcule o alongamento de um tubo de comprimento de 5,0 m, quando
sujeito a uma tensdo de tracdo de 225 MPa. O material desse tubo é visto
no diagrama tensdo versus deformacdo abaixo. Calcule, também, os
maodulos de elasticidade, resiliéncia e tenacidade desse material.

c (M Pa)‘
250 f-mmmmmm-
200 | ; : :
15 25 10 T (%)
Solugéo:
Madulo de Elasticidade
200
E=1tg o = =133333 MPa =133 ,3 GPa
0,0015
Maédulo de Resiliéncia
0,0015 x 200
u, = ——=0,15 MPa
2
Médulo de Tenacidade
0,0015 x 200 (0,0025 - 0,0015 )
u, = + x (200 + 250 )+ (0,010 — 0,0025 ) x 250 = 2,25 MPa

2 2
Na tenséo de 225 MPa, o diagrama nos mostra que:
(0,0025 + 0,0015 ) 5
= =0,0000 = ¢=—= d6=¢exL =0,0020 x5000 mm

2 L
5.0 =10 mm

€

Resposta: O alongamento do tubo de 5 m é de 10,0 mm. Os Mddulos de
Elasticidade, Resiliéncia e Tenacidade sdo: 133 GPa, 0,150 MPa e 2,25
MPa, respectivamente.
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4) Os trés arames de aco A-36 tém, cada um, didmetro de 2 mm e
comprimento (sem carga) de Lac=1,6 m e Lag =2,00 m. Determinar a
forca em cada arame depois que a massa de 150 kg for suspensa pelo anel
em A.

Solugéo:

Yo,

Sabendo que:
sen () =0,8

Fae = Fao

P=150x%9,80665 N

Equilibrio de forcas em y no né A:
F. xsen (o) + F,  xsen(a)+F, =P

= F,, =P-16F,, (1)

Compatibilidade
(2+5,,) =12 +(16+5, )

2

2
Foox2 F. x1,6
(2 + 28 W =12%+ (1,6 + AC—) (2)

L BA ) . EA )

Resolvendo as equac@es 1 e 2 simultaneamente temos:
F.. =726 ,701 N

AC

Fa = Fap = 465,185 N

AB
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5) Uma coluna de aco A-36 (E=200 GPa) ¢ usada para apoiar as cargas
simétricas de dois pisos de um edificio. Determinar o deslocamento
vertical de seu topo A se P;=178 kN, P,= 276 kN e a coluna tem area da
secao transversal de 150 cm?.

Pl Pl
l1 A ll

Solugéo:
Dados:

a) Esforcos normais:
Nag = —2P; = -2x178 kN = -356 kN
Npc = —2P1—2P, = -2x178 KN —2x276 kN = -908 kN

b) Comprimentos:
Lag = I—BC = 3,66 m = 3660 mm

c) Moddulos de Elasticidade:
Eag = Esc = 200 GPa = 200 kN/mm?

d) Areas das secdes transversais:
Ang = Agc = 150 cm? = 15000 mm?

Assim;

" N.L. N, L N L
622 i i - SAC ZSAB +SBC _ AB AB + BC BC -
i:ilEi'A‘i ABAAB BCABC

— 356 x 3660 — 908 x 3660
= + = —1,54208 mm

AC

200 x 15000 200 x 15000

Resposta: O deslocamento vertical de seu topo A é 1,54 mm
(encurtamento).
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6) Calcule os momentos de inércia em relacdo ao eixo y (vertical) que
passa pelos centrdides das se¢des transversais vistas nas figuras abaixo.

s, 15
e

_LIS mim 7:‘ F ilS mm
RN TIS mm
300 mm 300
mm
S T15 mm _v_ ;g gg
~——200 mm ——| ~——200 mm——

() (b)
Solugéo:
Adotando a origem dos eixos X e y no canto inferior esquerdo de cada secéo:

Secéo (a)
[(15 x 200 ) x 100 ]x 2 + (270 x 30 ) x 15
= =51,17 mm
(15 x 200 ) x 2 + 270 x 30

a

[15 x 200 ° ) | 270 x 30 ° ,
I, =] ———+ (15 x200 )x (100 -5117)° [x 2+ + (270 x30)x (51,17 —15)
L 12 J 12
1, = 45510700 mm °
Secdo (b)
_ (30 x 200 )x100 ]x 2 + (240 x15)x 7,5
- = 78,6538 mm

’ (30 x 200 )x 2 + 240 x 15

3

[30 x 200 ° [ 240 x15

N _L—HBO x 200 ) x (100 — 78 ,6538 )z}xzw + (240 x15) x (78,6538 —7,5)2}
12 12

4

I, = 63761700 mm

Resposta: Os momentos de inércia em relacdo ao eixo y que passa pelo
centréide das secdes a e b sdo: 4551,07cm’ e 6376,17 cm’
respectivamente.
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7) Uma viga de madeira tem secdo transversal “T” como vista na figura
abaixo. Determinar o maior momento fletor, M., € @ maior forca cortante,
Vmax, quUe a viga pode suportar se o material da viga tem a sua tensdo de
flexdo admissivel o.m =20 MPa e tensdo de cisalhamento admissivel

Tadm = 2 MPa

Solugdo:
Centro de gravidade da secdo transversal tomando como base inferior como referéncia:
_ (50 x150 )x 75 + (200 x 200 ) x 250 _
y = = y =222 ,368 mm
(50 x 150 ) + (200 x 200 )

Momento de Inércia:
[50 x 150 ° _ o1 T200 x 200 ° _ ,
I, = ———+ (50 x150 ) x (y = 75)" |+ | ——————+ (200 x 200 ) x (y — 250 )" |
12 11 12

4

o1, = 340816886 mm

Momento estatico acima (que é igual abaixo) da linha neutra:

(350 — 222,368 ) .
= 1628982 mm
2

Momento estatico abaixo (que € igual acima) da ligacdo mesa-alma:
Q = (50 x 150 ) x (222 ,368 — 75) = 1105263 mm °

Q = [200 x (350 — 222,368 )]x

M I, o, 340816886 x 20
S max —Yy= M max = = 30653353 N.mm
I, y 222,368
VvV Q I, b, 340816886 x50 x 2
Toae = = Vi = = = 30835 ,8 N
I, b Q 1105263

X

Resposta: Maior momento fletor, Mmax=30,6 KN.m, e maior forca cortante,
Vmax=30,8 kN.
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