Resisténcia dos Materiais IV
Lista de Exercicios Capitulo 2 — Critérios de Resisténcia

10.71 - A tenséo de escoamento de um material plastico € oy = 110 MPa. Se esse material & submetido a um
estado plano de tensdes ocorre uma falha elastica quando uma das tensées principais atinge o valor de 120
Mpa, qual é o menor valor da outra tensdo principal? Utilize a teoria da maxima energia de distor¢éo. (23,9MPa)
10.73 — O estado plano de tensbes no ponto critico da bragadeira de ago de uma maquina é mostrado na figura.

Se a tensdo de escoamento do ago é oy = 36 ksi, determine se ocorre escoamento do material utilizando a teoria
da maxima energia de distorg&o. (Sim)

12 ksy

. I‘
Probls, 10-73/10-74

10.74 - Resolva o problema 10-73 utilizando a teoria da maxima tenséo cisalhante. (Sim)

10.81 — As tensdes principais planas atuantes em um elemento sdo mostrados na figura. Se o material € um
ago com tensdo de escoamento ago oy = 700 MPa, determine o fator de seguranca em relagéo ao escoamento
se for considerada a teoria da maxima tensao cisalhante. (5,38)

Probl. 10-81

10.82 - O estado de tensdes atuantes no ponto critico de um elemento de maquina é mostrado na figura.
Determine a menor tens@o de escoamento para um ago a ser selecionado para a fabricagéo do componente,
baseado na teoria da méxima tensé&o cisalhante. (19,7 Ksi)

&
10 ksi

§ T
Probl. 10-82

10.83 - A tenséo de escoamento de uma liga de urénio é o = 160 MPa. Se um componente de maquina é feito
desse material e um ponto critico do componente esta submetido a um estado plano de tensdes, tal que as
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tensdes principais sejam o1 e o = 0,25 o7 determine 0 mddulo de o7 que causara escoamento do material
segundo a teoria da maxima energia de distor¢ao. (178 MPa)

10.94 - O cilindro de ago inoxidavel 304, mostrado na figura tem didmetro interno de 4 in e espessura de parede
de 0,1 in. Se ele é submetido a uma presséo interna p = 80 psi, uma carga axial de 500 Ib e um torque de 70
Ib.ft, determine se ocorrera escoamento segundo a teoria da méxima energia de distor¢éo. (Néo)

Olhn
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Probls. 10-94/10.95

10.95 - O cilindro de ago inoxidavel 304, mostrado na figura tem didmetro interno de 4 in e espessura de parede
de 0,1 in. Se ele é submetido a uma pressao interna p = 80 psi, uma carga axial de 500 Ib € um torque de 70
Ib.ft determine se ocorrera escoamento segundo a teoria da maxima tenséo cisalhante. (Ndo)

10.96 - O cilindro curto de concreto, mostrado na figura, com didmetro de 50 mm esta sujeito a um torque de
500 N.m e a uma carga axial compressiva de 2 kN. Determine se ele falhara segundo a teoria da maxima tenséo
normal. A tens&o Ultima do concreto é oy, = 28 MPa. (Néo)

Probl. 10-96

Prob. 12.3-15 — Depois que falhas ocorreram em diversas caixas de rolamento de ferro fundido, tomou-se a
deciséo de usar rosetas de extensdmetros (stran-gages) para determinar as tensdes de operagéo e entao
realizar uma analise de falha usando o critério de falha de Mohr. Durante um longo periodo de operagéo, a
combinagdo mais critica de tensdes foi estabelecida como sendo (ox = 0, oy = 115 MPa, 7, = 75 MPa); e 0s
limites de resisténcia em tragao e compresséo do ferro fundido foram determinados como sendo o7y = 170 MPA
e ocy = 655 MPa, respectivamente. (a) Determine as tensdes principais o1 € o, correspondentes ao estado de
tens&o dado. (b) Construa um diagrama de falha de Mohr, como da fig. 12.15b, para o ferro fundido. (c) Usando
os resultados obtidos nos itens (a) e (b), vocé poderia explicar porque as falhas véem ocorrendo nas caixas de
rolamentos? Mostre seus célculos. (FS = 1,05 — margem de seguranga muito pequena)

Exemplo 10-10
O tubo de ago mostrado na figura tem um didmetro interno de 60 mm e um diédmetro externo de 80 mm. Se ele
€ submetido a um momento torcional de 8 kN.m e um momento fletor de 3,5 kN.m, determine se esse

carregamento causa a falha do material segundo a teoria da maxima energia de distorgdo. A tensé@o de
escoamento do ago, obtida de um teste de tragéo, é oy = 250 MPa.
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Fig. 10-39

Solugéo:

Para resolver este problema devemos investigar um ponto do tubo que esteja sujeito a um estado de tensées
com as maiores tensoes criticas. Tanto o momento torcional quanto o momento fletor s&o uniformes ao longo
do comprimento do tubo. Em uma segdo arbitraria a-a, fig. 10-39a, esse carregamento produz as distribui¢bes
de tensbes indicadas nas figs. 10-39b e 10-39c. Inspecionando-se pontos A e B, verificamos que eles estao
Sujeitos ao mesmo estado critico de tensées. Logo, investigaremos o estado de tensées no ponto A, assim:

. =E _ (8000N.m)(0,04m) _116,4MPa
AT (x12)|(0,04m)* —(0,03m)* ]
. M.c _ (3500N.m)(0,04m) _1019MPa

1T (x/4)(004m)* —(0,03m)* |

Esses resultados séo mostrados na vista tridimensional do elemento do material representativo do ponto A, Fig.
10-39d, e uma vez que o material esta sujeito a um estado plano de tensées, ele é também mostrado em duas
dimensées na Fig. 10-3%.

O circulo de Mohr para esse estado plano de tensées tem seu centro em:

0-1019

=-50,9MPa

Omed =

O ponto de referéncia A (0, -116,4MPa) é marcado e o circulo é desenhado, Fig. 10.39f. O raio do circulo pode
ser calculado a partir do tridngulo sombreado como sendo R = 127,1, e assim, calculando-se as tensées
principais no plano, temos
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o, =-50,90 + 127,10 = 76,2MPa
o, =-50,90-127,10 = -178,0MPa
Utilizando a Eq. 10-30, devemos atender a condi¢&o

(0,)—0,0,+0,°)< Gyz
[(76.2) - (76,2)(-178.,0) + (-178,0)? ] < (250)?
51100 < 62500

Uma vez que o critério foi atendido, podemos afirmar que o material do tubo ndo escoa (ndo ocorre falha),
segundo a teoria da maxima energia de distorgéo.

Exemplo 10-11
O eixo macico de ferro fundido mostrado na fig. 10-40a esta sujeito a um torque T= 400 Ib.ft. Determine seu

menor raio de forma que ele ndo falhe segundo a teoria da maxima tenséo normal. Um corpo de prova de ferro
fundido, testado a tragéo, apresenta uma tenséo ultima (oy): = 20 ksi.

Fig. 10.40

Solugéo:

A tensdo maxima ou critica ocorre em um ponto qualquer localizado na superficie do eixo. Admitindo que o eixo
tenha um raio r, a tensédo cisalhante maxima sera

Te (400lbft)(12in/r) _ 3055 8lb.in
Tmax™= N (z12)* r3

O circulo de Mohr para esse estado de tensdes (cisalhamento puro) é mostrado na Fig. 10-40b. Sendo R= sy,
temos:

3055,8lb.in
01 =70, = Thax =r—3

A teoria da tensdo normal maxima requer que:

|0'1| <o,
3055,8Ib.in
r 3

<20.000Ib/in?
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Assim o menor raio do eixo pode ser determinado por:

3055,8lb.in
r3

=20.000Ib/in?

r=0,535in
Exemplo 10-12
O eixo macigo mostrado na Fig. 10-41a tem raio de 0,5 in e é feito de um ago cuja tensdo de escoamento é

0,=36Ksi. Determine se o carregamento a ele aplicado causa falha segundo as teorias da méaxima tenséo
cisalhante e da méxima energia de distorgao.

15 kip

0.5in > 325 kip-n

a

— 10 85 kst

19 10 kst

|

1
)
-—

(b

Fig. 10-41

Solugéo:

O estado de tens6es em um ponto do eixo é causado pela forga axial e pelo torque. Uma vez que a tenséo
cisalhante maxima causada pelo torque ocorre na superficie externa do eixo, temos:

o, =P KPP _1910ksi
A 7z(05in)?

= ————— =16,55ksi

Tx 7(05in)* 12

_Tc 3,25kip.in(0,5in)
an

As componentes de tensées mostradas na Fig. 10-41b atuam em um elemento do material representativo do
ponto A. Em vez de utilizaremos o circulo de Mohr na determinagdo das tensées principais aplicaremos as
equacles de transformagéo das tensées:
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2
_-1910+0 . \/(—19,10 - oj + (1655

2 2
= -955+1911
o, = 9,56ksi
o, = —28,66ksi

Teoria da tensdo cisalhante maxima. Uma vez que as tensées principais tém sinais opostos, a tensdo
cisalhante maxima absoluta ocorrera no plano das tensées e, portanto, temos:

|01 - 0'2| <o,
9,56 — (- 28,66 ) < 36
38,2 > 36

Assim, de acordo com essa teoria, ocorrera falha por cisalhamento do material.

Teoria da maxima energia de distor¢cao. Uma vez que as tensées principais tém sinais opostos, a tenséo
cisalhante maxima absoluta ocorrera no plano das tensées e, portanto, temos:

(6," —0,0,+0,°)< cyz
[(9.56)2 —(9.56)(~28.,66) + (~28,66)? | < (250)2
1187 <1296

Assim, de acordo com essa teoria, ocorrera falha por cisalhamento do material.
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