Cap. 3

I PrOBLEMAS

3.1. Um cilindro de concreto com didmetro de 6,00 pol e
comprimento de referéncia de 12 pol € testado sob com-
pressao. Os resultados do teste estdo informados na tabela
como carga versus contragdo. Desenhar o diagrama tensdo-
deformagdo usando escalas de 1 pol = 0,5 ksi e 1 pol =
0,2(1073) pol/pol. Com base no diagrama, determinar o
médulo de elasticidade aproximado.

Carga (kip) Contragio (pol)

0 0

50 0,0006
9.5 0,0012
16,5 0,0020
20,5 0,0026
25,5 0,0034
30,0 0,0040
34,5 0,0045
38,5 0,0050
46,5 0,0062
50,0 0,0070
530 0,0075

Problema 3.1

32. Os dados de um teste tensdo-deformagio de uma
ceramica sao fornecidos na tabela. A curva € linear entre a
origem e o primeiro ponto. Construir o diagrama e deter-
minar o médulo de elasticidade e 0 médulo de resiliéncia.

33. Os dados de um teste tensido-deformagdo de uma
cerdmica sdo fornecidos na tabela. A curva € linear entre a
origem € o primeiro ponto. Construir o diagrama e
determinar o médulo de tenacidade aproximado. A tensdo
de ruptura € o,,, = 53,4 ksi.

o (ksi) € (pol/pol)
0 0
332 0,0006
45,5 0,0010
494 0,0014
51,5 0,0018
534 0,0022

Problemas 3.2/3.3

*3.4. Os dados de um teste tensdo-deformagdo sio for-
necidos na tabela. A curva é linear entre a origem e o
primeiro ponto. Construir o diagrama e determinar o médulo
de elasticidade e o médulo de resiliéncia.

o(ksi) | € (pol/pol)
0 0
32,0 0,0016
33,5 0,0018
40,0 0,0030
41,2 0,0050
Problema 3.4

3.5. Foirealizado um teste de tensio em um corpo-de-prova
com didmetro original de 12,5 mm e comprimento de
referéncia de 50 mm, Os dados estio relacionados na tabela.
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Construir o diagrama tensao-deformagao e determinar aproxi-
madamente o médulo de elasticidade, o limite de resisténcia
€ a tensdo de ruptura. Usar as escalas de 20 mm = 50 MPa
e 20 mm = 0,05 mm/mm. Detalhar a regido linear-eldstica
usando a mesma escala de tensdo, porém com escala de
20 mm = 0,001 mm/mm para a deformagao.

3.6. Foirealizado um teste de tensdo em um corpo-de-prova
de ago com didmetro original de 12,5 mm e comprimento de
referéncia de 50 mm. Usando os dados relacionados na
tabela, construir o diagrama tensdo-deformagéo e determinar
o médulo de tenacidade aproximado. Usar as escalas de 20 mm
= 50 MPa e 20 mm = 0,05 mm /mm.

Carga (kN) Alongamento (mm)
0 0
11,1 0,0175
31,9 0,0600
378 0,1020
40,9 0,1650
43,6 0,2490
534 1,0160
62,3 3,0480
64,5 6,3500
62,3 8,8900
588 11,9380

Problemas 3.5/3.6

3.7. O diagrama tensdo-deformacio de uma liga de ago com
didmetro original de 0,5 pol € comprimento de referéncia de
2 pol é mostrado na figura. Se o corpo-de-prova for carregado
até chegar em 70 ksi, determinar a quantidade aproximada
de recuperagio elastica e 0 aumento permanente do com-
primento de referéncia apds a carga ser retirada.

*3.8. O diagrama tensdo-deformagio de uma liga de ago
com didmetro original de 0,5 pol e comprimento de referéncia
de 2 pol € mostrado na figura. Determinar aproximadamente
o moédulo de elasticidade do material, a carga sobre o corpo-
de-prova que provoca escoamento € a maxima tensdo que o
corpo-de-prova suportara.

o (ksi)
80
70 =]

60

50

7
40
30 /

20

10 /
0

0 004 008 0,12 0,16 020 024 028
00,0005 0,0010,0015 0,002 0,0025 0,003 0,0035

€ (polipol)

Problemas 3.7/3.8
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3.9. O diagrama tensio-deformagio de uma liga de ago com
didgmetro original de 0,5 pol e comprimento de referéncia de
2 pol é mostrado na figura. Determinar o médulo de resiliéncia
e 0 médulo de tenacidade aproximados do material.

o (ksi)
80
70 o

60 \

50 /

o/
ot

10

0 € (pol/pol)
0 004 008 012 016 020 024 0
0 0‘60(]5 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0,003 0,0035

Problema 3.9

3.10. O diagrama tensdo-deformagao de uma barra de liga
de a¢o é mostrado na figura. Determinar aproximadamente
o médulo de elasticidade, o limite de proporcionalidade, o
limite de resisténcia e o médulo de resiliéncia. Se for aplicada
carga a barra até uma tensdo de 360 MPa, determinar a
deformacdo eldstica recuperada e a deformagdo permanente
da barra quando for retirada a carga.

o (MPa)
440
400
360 P M
3204
280
240
200 '/
160

120 /
80
40 f
0 €(mm/mm)
0 0,10 020 030

0 00010 00020 0,0’(3)30

Problema 3.10

3.11. Uma barra de ago A-36 (suas propriedades sdo dadas
nas tabelas no final do livro) tem comprimento de 50 pol e
drea da segdo transversal de 0,7 pol>. Determinar o compri-
mento da barra se estiver submetida a uma forga de tragéo
de 5.000 1b. O material tem comportamento linear-eldstico.

*3,12. O diagrama tensdo-deformagio do polietileno, usado
para revestir cabos coaxiais, € determinado pelo teste de um
corpo-de-prova que tem comprimento de referéncia de 10 pol.
Supondo que uma carga P desenvolva uma deformagio de
€ = 0,024 pol/pol no corpo-de-prova, determinar o com-
primento aproximado do corpo-de-prova, medido entre os
pontos de referéncia, quando a carga for retirada. Suponha
que o corpo-de-prova recupere-se elasticamente.

0

€ (pol/pol)

o (ksi)
P
5
4 - s o
N o
2
lf P
0

0008 0016 0024 0032 0040 0,048

Problema 3.12

3.13. A mudanga de peso de uma aeronave é determinada
pela leitura do extensémetro A instalado no suporte de
aluminio da roda da aeronave. Antes que a aeronave seja
carregada, a leitura do extensdmetro no suporte € € = 0,00100
pol/pol e apés o carregamento é e = 0,00243 pol/pol.
Determinar a mudanga da forga no suporte se a drea da segdo
transversal desse suporte é de 3,5 pol®. E,; = 10(10°) ksi.

Problema 3.13

3.14. Adicionando plasticantes ao cloreto de polivinil, é
possivel reduzir sua rigidez. Os diagramas tensdo-defor-
magdo para trés tipos desse material, indicando tal efeito, sdo
mostrados a seguir. Especificar o tipo que deve ser usado na
fabricacio de uma haste com 5 pol de comprimento e 2 pol
de didmetro, exigida para suportar uma carga axial de pelo
ll'nenos 20 kip e que também deve ser esticada no médximo
7 pol.

o (ksi)
15
sem P
plastificante
10 3 —
copolimero
5 flexivel Lo 1
(plastificado)
P
Q € (pol/pol)
0 0,10 0,20 0,30 (pollp

Problema 3.14
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3.15. Uma barra com comprimento de 5 pol e drea da segio
transversal de 0,07 pol? estd submetida a uma forga axial de
8.000 Ib. Se a barra estica 0,002 pol, determinar o médulo de
elasticidade do material. O material tem comportamento
linear-eldstico.

8.000 1b 8.000 1b

Fipul;i

Problema 3.15

*3.16. Um corpo-de-prova com comprimento original de
1 pé tem didmetro de 0,5 pol e estd submetido a uma forca
de 500 Ib. Quando a forga é aumentada de 500 para 1.800 Ib,
o corpo-de-prova alonga-se 0,009 pol. Determinar o médulo
de elasticidade do material se este permanecer com compor-
tamento linear-elastico.

3.17. Um elemento estrutural em um reator nuclear é feito
de liga de zirconia. Se ele tiver de suportar uma carga axial
de 4 kip, qual 4drea sua segdo transversal precisara ter? Usar
um fator de seguranca F.S.= 3 em relagdo ao escoamento.
Qual sera a carga no elemento se ele tiver 3 pés de com-
primento e seu alongamento for de 0,02 pol? E,, = 14(10%)
ksi, og = 57,5 ksi. O material tem comportamento eldstico.

3.18. Os arames de ago AB e AC suportam a massa de
200 kg. Supondo que a tensdo normal admissivel para eles
S€ja Ou4m = 130 MPa, determinar o didmetro requerido para
cada arame. Além disso, qual serd o novo comprimento do
arame AB depois que a carga for aplicada? Supor o
comprimento sem deformagdo de AB como sendo 750 mm.
E,.; = 200 GPa.

Problema 3.18

3.19. A barra DBA € rigida e, originalmente, estd na posigio
horizontal. Quando o peso W estd pendurado em D, faz a
extremidade de D deslocar-se 0,025 pol para baixo. Deter-
minar a deformacdo dos arames CD e BE. Além disso,
supondo que os arames sejam fabricados com ago A-36 e
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tenham drea da secdo transversal de 0,002 polz, determinar
o peso W,

Problema 3.19

*3.20. O diagrama tensdo-deformagao para muitas ligas
metalicas pode ser descrito analiticamente pela equagio de
trés pardmetros de Ramberg-Osgood € = (¢/E) + Ko”), em
que E, k e n sdo determinados por meio de medigdes feitas
no diagrama. Usando o diagrama tensdo-deformagio mos-
trado na figura, supor que E = 30(10°) ksi e determinar os
outros dois parametros k e n; depois, por meio deles, obter
uma expressdo analitica para a curva.

o (ksi)
80
60 \
40
20
€ (107 1
0l 0z 03 04 05 {107 Xpolipol)
Problema 3.20

3.21. Algumas vezes, indicadores diretos de tensdo sdo
usados, em vez de torquimetros, para assegurar que o
parafuso tenha a tensido especificada quando usado em
conexdes. Se a porca de um parafuso estd apertada de modo
que as seis cabegas do indicador — que originalmente
tinham 3 mm de altura — estio esmagadas 0,3 mm,
deixando uma drea de contato de 1,5 mm’ em cada cabega,
determinar a tensdo na rosca do parafuso. O material tem
o diagrama tensdo-deformagdo mostrado.
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r PROBLEMAS

*3.24. A haste pldstica ¢ feita de Kevlar 49 e tem didmetro
de 10 mm. Supondo que lhe seja aplicada uma carga axial de
80 kN, determinar as mudangas em seu comprimento € em seu
didmetro.

)——‘ 100mm——j
S0 KN 80 kN

<—E| s PN ——

Problema 3.24

3.25. O apoio consiste de trés chapas rigidas acopladas por
meio de dois calgos de borracha posicionados simetrica-
mente. Supondo que seja aplicada uma forga vertical de 50 N
a chapa A, determinar o deslocamento vertical aproximado
dessa chapa causado por deformagdes de cisalhamento na
borracha. Cada calgo tem dimensdes de 30 mm e 20 mm na
se¢do transversal. Gy,,, = 0,20 MPa.

40 mm 40 mm

150N

Problema 3.25

3.26. Um pequeno bloco cilindrico de bronze C86100, com
didmetro original de 1,5 pol e comprimento de 3 pol, é
colocado em uma maquina de compressio e comprimido até
que seu comprimento se torna 2,98 pol. Determinar o novo
didmetro do bloco.

3.27. Um pequeno bloco cilindrico de aluminio 6061-T6,
com didmetro original de 20 mm e comprimento de 75 mm,
€ colocado em uma maquina de compressdo e comprimido
até que a carga axial aplicada seja de 5 kN. Determinar (a)
o decréscimo de seu comprimento e (b) seu novo didmetro,

*3.28. A regido eldstica do diagrama tensdo-deformagio de
uma liga de ago € mostrada na figura. O corpo-de-prova do
qual foi obtido tinha 13 mm de didmetro inicial e 50 mm de
comprimento de referéncia. Quando a carga aplicada ao
corpo-de-prova é 50 kN, o didmetro é 12,99265 mm. De-
terminar o coeficiente de Poisson para o material.

a(MPa)

400

0,002 € (mm/mm)

Problema 3.28

e e —
3.29. O bloco é feito de titanio Ti-6A1-4V, estd submetido
auma compressio de 0,006 pol ac longo do eixo y e sua forma
sofre torgao de 0 = 89,7°. Determinar e, €, € ¥y,

4polZ

[ |

Problema 3.29

3.30. A regido eldstica do diagrama tensio-deformacio de
uma liga de ago é mostrada na figura. O corpo-de-prova do
qual foi obtido tinha 13 mm de didmetro inicial € 50 mm de
comprimento de referéncia. Supondo que seja aplicada uma
carga P = 20 kN ao corpo-de-prova, determinar seu didmetro
¢ comprimento de referéncia. Supor também que v = 0,4,

o (MPa)

400

0,002 € (mm/mm)

Problema 3.30

3.31. O diagrama tensdo-deformagio de cisalhamento de
uma liga de ago é mostrado na figura. Supondo que um
parafuso com 0,25 pol de didmetro seja feito desse material
e usado na junta de sobreposigio, determinar o médulo de
elasticidade E e a forga P necessdria para provocar escoa-
mento do material. Suponha que v = 0,3.

7(ksi)

Te=50

y(rad)
0,004

P ] rm——j—bf’
T

Problema 3.31
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*3,32. Uma mola de cisalhamento ¢ feita de dois blocos de
borracha, cada um com altura A, largura b e espessura a. Os
blocos estdo presos a trés chapas como mostrado. Supondo
que as chapas sejam rigidas e o médulo de cisalhamento da
borracha seja G, determinar o deslocamento da chapa A caso
lhe seja aplicada uma carga vertical P. Supor, também, que o
deslocamento seja pequeno, de modo que & = a tg vy =~ ay.

Problema 3.32

3.33. Uma mola de cisalhamento é feita prendendo-se a
coroa anular de borracha a um anel fixo e a um bujdo.
Quando é aplicada uma carga P ao bujio, demonstrar que o
declive no ponto A da borracha é d,/d, = —tg vy =
—tg[P/(2mhGr)). Para 4dngulos pequenos podemos escrever
d,/d, = —[P/(2whGr)]. Integrar a expressdo e calcular a
constante de integragio usando a condigdo y = 0 para r = r,.
Com o resultado, calcular a deflexdo y = & do bujdo.

P

Problema 3.33

[ PrOBLEMAS DE REVISAO
.

3.34. O cabecote H estd acoplado ao cilindro de um com-
pressor por seis parafusos de ago. Supondo que a forga de
aperto em cada parafuso seja de 800 Ib, determinar a
deformagdo normal nos parafusos. Cada parafuso tem Z pol
de didmetro. Se o = 40 ksi e E,, =29(10°) ksi, qual seré a
deformacio de cada parafuso quando a porca for desatar-
raxada de modo que a forga seja retirada?

Problema 3.34

3.35. A pedra tem massa de 800 kg e centro de gravidade em
G. Ela repousa sobre um calgo em A e sobre um rolete em
B. O calgo é fixo no chio e tem altura comprimida de 30 mm,
largura de 140 mm e comprimento de 150 mm. Supondo que
o coeficiente de atrito estdtico entre o calgo e a pedra seja
. = 0,8, determinar o deslocamento horizontal aproximado
da pedra provocado por deformagdes de cisalhamento no
calco, antes que a pedra comece a deslizar. Supor, ainda, que
a forca em A atue a 1,5 m de G como mostrado. O calgo é
feito de um material que tem E = 4 MPae v = 0,35.

25 me 15 m—a
Problema 3.35

#3,36. O tubo rigido € apoiado por um pino em A ¢ um cabo
de ago A-36 AB. Supondo que o cabo possua 0,2 pol de
didmetro, determinar quanto estica quando uma forga
P = 300 Ib atua sobre o tubo. O material permanece elastico.

B > P

Problema 3.36
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3.37. O tubo rigido é apoiado por um pino em A e um cabo
de aco A-36 AB. Supondo que o cabo possua 0,2 pol de
didmetro, determinar a for¢ca P se a extremidade B for
deslocada 0,10 pol para a direita. E,.,, = 29(10°) ksi.

Problema 3.37

3.38. O parafuso de 8 mm de didmetro ¢ feito de uma liga
de aluminio. Estd instalado em uma luva de magnésio que
possui didmetro interno de 12 mm e didmetro externo de
20 mm. Supondo que os comprimentos originais do parafuso
e da luva sejam, respectivamente, 80 mm e 50 mm, determinar
as deformagdes da luva e do parafuso se a porca for apertada
de modo que a forga no parafuso seja de 8 kN. Suponha que
o material de A € rigido. E,; = 70 GPa, E,,,, = 45 GPa.

Problema 3.38

3.39. Foi realizado um teste de tragdo em um corpo-de-
prova de ago com didmetro de 0,503 pol e comprimento de
referéncia de 2,00 pol. Os dados estdo relacionados na tabela
a seguir. Construir o diagrama tenséo-deformagio e deter-
minar aproximadamente o médulo de elasticidade, o limite
de escoamento, o limite de resisténcia e a tensio de ruptura.
Usar escala de 1 pol = 20 ksi e 1 pol = 0,05 pol /pol. Depois,
refazer a regido eldstica com a mesma escala de tensdo, porém
com escala de deformagio de 1 pol = 0,001 pol/pol.

1
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Carga (kip) | Alongamento (pol)

0 0

1,50 0,0005
4,60 0,0015
8,00 0,0025
11,00 0,0035
11,80 0,0050
11,80 0,0080
12,00 0,0200
16,60 0,0400
20,00 0,1000
21,50 0,2800
19,50 0,4000
18,50 0,4600

Problema 3.39

*3.40. O diagrama tensdo-deformagio de uma resina de
poliéster € dado na figura. Supondo que a viga rigida esteja
apoiada por um elo AB e um poste CD, ambos feitos do
mesmo material e submetidos a uma carga P = 80 kN, deter-
minar o &ngulo de inclinagio da viga quando a carga ¢ apli-
cada. O didmetro do elo é de 40 mm e o do poste é de 80 mm.

341. O diagrama tensdo-deformagio de uma resina de
poliéster ¢ dado na figura. Supondo que a viga rigida esteja
apoiada por um elo AB e um poste CD, ambos feitos do
mesmo material, determinar a maior carga P que pode ser
aplicada a viga antes que tanto AB como CD rompam. O
didmetro do elo ¢ de 12 mm e o do poste & de 40 mm.

compressio

¥ tragdo

1 L Il 1

0
0 001 002 003 0,04
Problemas 3.40/3.41

€ (mm/mm)




