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QUESTACD 1:

Solucgo

Considerando simetria, determina-se a expressio do momento M (6), incluindo explicitamente MB,
0 qual & inicialmente desconhecido. Aplicando as equagdes (1} e (2) respectivamente para Castigliano
ou PTV, e considerando o fato da rotacio ser nuia em A e B, encontra-se o momento desejado.
Depois, MB ¢ substituido na expressdo de M(8), possibilitando a determinacdo do valor maximo do
momento ao longo da viga e a localizacio onde ocorre.,

fef M{s) dM(e) aM©) p 1o (1)

1% 6 = {7 m(®) 2R do (2)

1. Expressdo do momento M(6)

Suporte Guiade

Trecho AC

. R-Rcos{@)
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MAC(8)y— MB + %—?’(1 ~cos(6)) =0

MAC(R) = MB — f; (1 - 605(8))

dMA°(8)
dMB

Trecho BC

R-Rcos{8)

ZMG,Z:o G+

—-MPC(8) + MB - %(1 ~cos(8)) =0

MBC(8) = MB —‘D; (1 - cos(6))

dMBC(B) 1
dMB
2. Resolucdo pelo teorema de Castigliano
-MAE(G) aMAC(8) -MEC{E?) dMBC()
05 = i 5 RO+ [Fm == RdAF = 0

%‘?’;f |15 —%5(1 ~ cos(9))] 46 =0
D

T pR{ & z
MB|? ——é-(9|§ msen(Q)IS) =0

32§

MBm = PR E -1]

MB"’PR( 7
=\ )
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3. Resoluggo pelo PTV {alternativo)

Problema Real
PR
MAC(Q) = MB "7(1 - COS(B))

MEBC(0) = MB — %IE(I — cos(6))

Problema Virtual

R - R cos(e)

Zmoz=0 O+

mAc(@) = —1

[REN

N




UDESC

UNIVERSIDADE

@ DO ESTADC DE
SANTE CATARING

Trecho BC

R - R cos{®}

Zmozmo J -+

mEC(9) = —1

Bp _—_jDE Ac(ea) (e)Ra9+f2w5C(8) (B)Rdﬁ =0
""""j IMB"“'—@“COS(@))} 48 =0
I PR/ I T
MBo|; ——5“‘(9?3 --sen(@)[é) = 0
MB?I_PR e .
5= 2713 senkz)wsen( )]

MBr = PR Er-— 1]

MB“PR( 2
_'271'” )

4, Apresentacdo de M{#) incluindo MB e determinacdo do valor maxime absoluto

Substituinde MB na expressdo de M4¢(8),

PR PR
MAC(8) = E;Tj'(ﬂ -2y - -2—(1 - cos(6))

Nt:a

MAC(B) = ———-l——=-cos(8) D8 =
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0 valor méximo de M“4“(8) (absoluto) ocorre para 8 = g,

PR
IMAC(B)Imax = ?

Questdo extraida do fivro do Popov, pagina 484 (problema proposto 13.36). Resolucdo de acordo
com o exemplo 13.13 (pagina 475) adaptado para Castigliano usando 8p = 0 para determinar MB. Equacso
do teorema de Castigliano de acordo com Hibbeler, pagina 561.
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QUESTAD 2:

Solugdo

5,: = 68 kpsi
S, = 0,9 (68) = 61,2 kpsi
S c@sx108 = 19 kpsi

Csupers = 2.7(68)_0‘265 = (,882

—~0,097
Cramanno = 0’869(dequz’v}

0,01046 (2)2
dequiv - “‘“"'6,_0__;((5’— = 0,739

Ctamanho = 01869(09739)_0'097 = 0,895

Ceong = 0,753

Sf=0,882-0,895-0,753-19 = 11,3 kpsi

Curva de Woehler

z=10g(10%) — log(5 x 108)=-5,699

= i ggg (8L,
b= —5,699509 (11,3)' 0,1287

tog(a) = log(61,2) — 3(—0,1287) = 2,1729 — a = 148,92
S, = 148,92N 91287 kpgj

Fatores de conceniracdo de tensdo em fadiga

g =10773
kep=1+0773(L7 — 1) = 1,54

kfro=1+0773(1,35 -1 =127
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TensBes Nominais

FlexZo

De
M3
0f1= T

I= E’TZ(D;; — D{)=0,5369 pol*

M=F-]

Parcela alternante

& E .=—F_; ib
a _ max min) _
051 = 55369 (2 5) = 30173 pol?
Parcela média
6 Eony + Fops b
m _ max miny _
Tor" =553 69( 5 ) 782,265

Jorcdo
(2
Toto = (Jl)

] = 55 (D% = DF) = 1,0738 pol*

T=F-a

Parcela alternante

8 Fmax - Fmin) Ib
@ = 2011,55 ——
Tost T 10738 ( 2 pol?

Parcela média

8 Frux + Fmin) b
m =52151—
fosl = 710738 ( 2

pol?

Tensdes Equivalentes

2 2 .
Jeqa' = J(kafI . Jg'fla) + 3(kf’t0 : To,fla) = 6,4'164’ kpSI

2 2 .
Teq = J (kp.prv Go5™) +3(kpeo " o) = 1,6635 kpsi

=
»




- UDEST
UNIVERSIDADE
e DO ESTADO DE

SaNTA CATARING

Fator de Seguranca
S, = 148,92(6 x 107)"%1%87 = 14,86 kpsi

Sn* Syt B 1486-68
& - Syr + 005+ Sy 6,4164-68 +1,6635- 14,86

Nf:

= 2,2

Exercicio extraido do livro do Norton {2013), 42 edigdo, pagina 383.
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QUESTAQ 3:

Asolu

® 6 @ © e e

¢3o € com base no exemplo 11-4 da bibliografia do Norton {2013), pagina 664.

inicialmente, calcula-se o coeficiente de razio entre a forca axial (F;) e a carga estética bésica (nominal)
do mancal (C,) adotado como possivel solugdo. Esse Gitimo proveniente do catdlogo do fabricante de
rolamentos e é baseado na méxima rotacdo de trabalho;

Por essa razdo de F, /C,, no catdlogo do fabricante, verifica-se o valor do fator “e”;

Depois determina-se a raz3o entre a forca axial pela forca radial (E.) de trabalho, considerando o fator
de rotacdo (V): F,/ (V. E.) Neste caso, o fator de rotacdo é igual & 1,0 por ter o anel interno rodando;
Comparamos se o valor de F,/ (V. E.) é maior ou menor do que o fator “e” e, pela tabela do catalogo do
fabricante, definimos os coeficientes X e ¥, respectivamente, fator radial e axial; )

Os fatores radial e axial sdo empregados para determinar a carga equivalente no rolamento (P): P =
X.V.E+Y.E;

A vida em fadiga do mancal é definida a partir dessa carga equivalente e carga nominal dindmica (C)
determinada no catilogo do fabricante, que resuita em nimero de revolucdes {L = [C/P]3);

Se a vida Lio do mancal calculado for superior ao requerido na aplicagdo, este pode ser selecionado. O
processo de selecdo pode exigir iteragtes com diferentes rolamentos até determinar um rolamento que
tenha vida atil igual ou superior ao requisitado.
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QUESTAD 4&:

Questdo 4. A questio sobre o tema Critérios de falha foi baseada a partir do contetido teérico do livro de Hibbeler {2010).

O embasamento dos critérios de falha de Rankine, Tresca e Von Mises pode ser encontrado na secdo intitulada Teorio de
falhas (Hibbeler, 2010, pag. 387). Sio descritas teorias voltadas a materiais com comporiamente dictil (Hibbeler, 2010,
pag. 388) e fragil {Hibbeler, 2010, pag. 391}.

Referéncias. Hibbeler, R. C. {2010). Resisténcia dos Materiais. Pearson, 530 Paulo, 7a edigdo.
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QUESTAD 5:

Questda 5. A questdo sobre o tema Tensdes, especificamente Circufo de Mohr, foi baseada no Problema 9-62 {Hibbeler,
2010, pag. 384). Foi utilizada a mesma figura do enunciado original, mantendo-se os mesmos valores para as varidveis da
questdo. Os principais procedimentos concernentes 3 construcao e ao uso do circulo de Mohr s30 descritos por Hibbeler
(2010, pag. 340).

ResclucZo. A construcio do circulo de Mohr pode ser dividida em algumas etapas, descritas nas secbes a seguir.

Entendimento dos dados do enunciado. A partir da figura & possive! definir o estado de tensées no ponto, em MPa,

conforme:
_ oz Tyl {45 30
o= [rzy ay} = [30 —60 @

ldentificacdo da coordenada do centre da circunferéncia. O centro da circunferéncia é dado pela definicdio da tensio
média om (Hibbeler, 2010, pag. 328):
oz + 0o 45 — 60
=TT =20 < 75 MPa | @)

Portanto, sabe-se que o centro da circunferéncia estd localizado na coordenada C(om; 0}, ou seja C{-7,5; 0).

Czleulo do rafo da circunferénciz. O célculo do raio da circunferéncia R poede ser conduzido com diferentes estratégias. A
primeira op¢do se baseia numa dedug3o que envolve o uso do teorema de Pitdgoras (Hibbeler, 2010, Fig. 9.15(b), pag.

339) e resulta na seguinte express3o:

R= /(05 ~ 0m)? + (7y)* = 1/ (45 +7,5) + (30)° = 60,467 MPa 3)

Alternativamente, a partir de uma anélise geométrica do circule de Mobhr, é possivel abter o valor de R a partir da equagao
da distancia entre os pontos A e B. Considerando os pontos situados na circunferéncia A(ox; ™y) e B(oy; —txy), de forma
analoga ao apresentado na obra de Hibbeler (2010, Fig. 9.16, pag. 339), o raio da circunferéncia também pode ser calculado

com a equagdo:

2R = /(02— o)’ + (272y)° (4)

Tensdes principais e maxima tensio de cisalhamento. A partir dos valores de om (Eqg. 2) e R (Eq. 3 ou 4) e considerando
ohservacbes geométricas do circulo de Mohr, é possivel obter as tensSes principais ¢l e 62, assim como a maxima tensao

de cisalhamento tmax. Os resultados podem ser calculados com as seguintes expressées:
01 = Om + R=-T7,5+ 60,467 = 52,967 MPa

= Oy — R = 17,5 — 60,467 = —67,967 MPa (5)
R = 60,467 MPa

o2

Tﬂ']ﬂ!: =

Esboco do circulo de Mohr. Com base nos itens caiculados anteriormente (Eq. 5), 0 eshoco do circulo de Mohr referente

N
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ao estado de tensdes do problema & apresentado na figura a seguir. Destaca-se gue as tensdes principais se focalizam nos
pontos onde o circulo intercepta o eixo o, isto ¢, ondet=0.

Referéncias. Hibbeler, R. C. (2010). Resisténcia dos Materiais. Pearson, S&o Paulo, 7a edigdc.
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