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1.1 Mecéanica dos sélidos B, parte II

Exercicio 5.1

Considere uma barra de segao circular com um entalhe circular como mostrado na figura, sob um par
de torques. Determinar a tensao residual méxima na secao do entalhe, apds a aplicagao e remocao de
um torque 20% superior ao torque de plastificacao inicial da barra. E = 200 GPa, o = 220 MPa. A
barra tem secao circular, com r = 3 mm, d = 30 mm, D = 36 mm. Usar K; = 1,373 em torcao.
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Figura 1.1: Figura Exercicio 5.1.

Solugao:
(a) Torque de plastificacdo inicial Tg.
Tr = 386,2 kNmm.

(b) Tensao residual.

TR — — =— a.
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Exercicio - 5.2

Considere uma secdo retangular de dimensées b x h = 50 x 200 mm?, submetida a flexdo plana. Foi
aplicado um extensometro na direcdo longitudinal na fibra externa da secao, e em seguida, um momento
fletor M foi aplicado e removido. Durante o carregamento a deformacao méxima no extenséometro foi
€e = 0,0015.

Faca a hipétese de que o aco se comporta como um material elasto-pdstico ideal, com F = 200
GPa e o = 220 MPa. Determine:

a) O momento de inicio de plastificacao de segao;

b) Momento fletor aplicado;

c) A tensao residual méxima,

d) O percentual da secao plastificada no carregamento;

e) A deformacao residual maxima.

Solugao:
2

bh
a) Mg = OB = 73,33 - 105 Nmm.
b) [M = 96,81 -10° Nmm
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Figura 1.2: Figura Exercicio 5.2.
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e) A deformagao residual: ¢, = €. — (0 —o0,)/E = 0,0015 — (220 + 70,43) /E = ler = 47,8510

Exercicio 5.3

Considere que no exercicio 5.2, em vez de medir a deformacao no carregamento, o extensdémetro
tenha registrado apenas a deformacéo residual de €, = 200 - 1075, Determine
a) Momento fletor aplicado;
b) A tensao residual maxima;
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c¢) O percentual da secao plastificada no carregamento;
d) Deformacao méaxima no carregamento.

Solucao:
Do diagrama tensao-deformagao,
- M/W
% = €Max — €r — % = eMax — € —— /Wy = €Max — €. Por outro lado, da
—-1/2
- €Max M . -
equagao (5.19), temos que —— = |1 —2 e 1 . Resolvendo o sistema de duas equagoes
€E E

para eyax € M, com eg = op/E =0,00110 e Mg = 73,33 - 10 Nmm, obtém-se a solucio dos itens a)
eb)..

Exercicio 5.4

Considere o eixo rotativo mostrado na Figura, simplesmente apoiado nas se¢bes A e C, submetido a
forgas transversais F' e 1,3F. Tensao de inicio de escoamento é o = 220 MPa, a tensao limite de
ruptura é op = 400 MPa. A barra tem secao circular, com didmetros d = 28 mm, D = 36 mm. O
entalhe na secao D tem 7 = 3 mm e K;5; = 1,5 em flexao, baseado na drea minima da se¢ao. O fator
de sensibilidade ao entalhe é qgr = 0,5. O fator de forma da sec¢éo circular em flexdo é k =1, 7.

(a) Determine a for¢a F' que leva o inicio de escoamento na viga. Para isso identifique a segao
critica analisado trés secoes.

(b) Determine a for¢a F' que leva a ruptura ductil a se¢ao do entalhe.

(c) Determine a forga de plastificacao total de secao, Fp;

(d) Determine a tensao residual méxima na se¢ao do entalhe, apés a aplicacao e remocao de forgas
dadas por F' = 6 kN.
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Figura 1.3: Figura do Exercicio 5.4.
Solugao:

Os esfor¢os de momento fletor sao: Mp = 106,2F, Mc = 117,0F, Mp = 78,0F.
(a) Inicio de escoamento.

Anadlise da se¢ao B:
nD3

Wy = 5 = 4580, 4 mm?3,
Mg 106, 2Fg
e’ 220 = — 2" E Fg = 9489 N.
oWy T 4580,4 O °
Analise da secao C:
D3
W = 773—2 — 4580, 4 mm?,
Mg 117,0F¢
==L 220=—2-¢ Fo = 8612,7 N.
7E = W, - 4580,4 ¢ ’

Anadlise da se¢ao D:
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d3
Wy = 7;—2 — 2155 mm?,
MD 78 OFD = -
=K p— 220 =1,5— IFp =4052 N <= F a seco critical)
78 = Rty - 72155
(b) Forca F' que leva a ruptura ductil. Considerar se¢ao D.
Por defini¢ao, Kp = IR
OoR
Kr=1+qr(Kyp —1) =1,25.
78,0F 78,0F 78,0F -
OoR = W, £ = W, L — Kgroor=0r — 1,25 2155R =400 — [Fr=8841N
(c) Forca de plastificacao total de secao, Fj,. Considerar secao D.
Como existe entalhe na secao, o fator de forma deve ser modificado da seguinte forma:
M, =kKisMp — M, =kK;; 78,0Fp — p=1,7x1,5x78,0x4052 = 805,94 kNmm.
Logo, como M, = 78,0F},, temos F}, = 10333 N.
(d) Determine a tensao residual maxima para F' = 6 kN. Considerar segao D.
c 78,0F 78,0 x 6000
=op—Kifj— =0p— =220—1,5———— =220—-325,8 = —105,8
Or OFE tfl Wf OF tfl Wf - Or ) 2155 ’ )
MPa.

Exercicio 5.5

Responda de forma objetiva, usando no méximo 10 linhas:

a) Explique o que é concentragao de tensao.

b) O que é fator de concentracao de tensdao? Quais s@o 0s pressupostos para seu uso?

c) Explique o que ¢é curva tensao-deformagao real e de engenharia;

d) Defina modos de falha: (i) por inico de escoamento; (ii) por colapso plastico; (iii) por ruptura

fragil e ductil.



