E ESCOLA SUPERIOR FICHA DE EXERCICIOS Ficva 1
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1. Instabilidade elastica - Flambagem

1.1 Instabilidade num plano

1.1.1 Quais sdo as cargas maximas axiais de compressdao que podem ser aplicadas a dois tubos
em liga de aluminio. As suas extremidades permitem rotacdo livre.
Dados: L1 =4m, L2 = 2m, Re= 45mm, Ri= 40mm, o,.= 270MPa, E=70GPa.

1.1.2 Cada uma das colunas de seccdo circular de didgmetro 20mm tem os apoios indicados na
Figura 1.1. Determine a carga critica para cada uma delas. o.= 220MPa, E=200GPa.
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1.1.3 Uma coluna longa com extremidades articuladas tem seccdo quadrada e tem 2m de altura.
A coluna é constituida por madeira e na direcdo axial do perfil temos um E= 13GPa e uma tensao
de cedéncia de 12 MPa a compressao. Usando um coeficiente de seguranca de 2,5, determine as
dimensdes da sec¢do de modo a que a coluna possa resistir com seguranca a uma forca de 100 kN.

1.1.4 Considere 4 colunas longas com a mesma area de secc¢do. A primeira e a segunda estdo
representadas na Figura 1.2, as outras duas sdo sec¢des macicas, uma circular e a outra
qguadrangular. Determine cada uma das cargas criticas e a relacdao entre elas. L=4m, E=210 GPa e
0.=250MPa.

1.1.5 A coluna longa de aluminio AB da Figura 1.3 suporta uma barra que esta sujeita a uma forga
Q de 200 kN. Verifique a resisténcia da coluna. E=200 GPa e g,.=250MPa.

1.1.6 Na Figura 1.4 determine a forga maxima P que pode ser aplicada.
Dados: dgc= @25mm, E=200 GPa e g,.=250MPa.
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1.1.7 Umcilindro hidraulico trabalha com uma pressao interna de 25 MPa e o diametro do interior
do embolo é de 75 mm. Para as solicita¢cdes causadas pela pressao do fluido contido no interior do
cilindro, determine o didametro que deverd ter a haste biarticulada, considerando como
comprimento de encurvadura um valor de L e sendo o material um ago com tensao de cedéncia
de 520 MPa e um coeficiente de seguranca de 3. Resolva o problema para trés valores de L e
compare os resultados obtidos: a) L1 = 2400 mm; b) L, = 1200 mm; c) Ls = 600 mm;

1.1.8 Considere que a estrutura da Figura 1.5 é construida em ago macio St 37-2 com a,.= 300
MPa e E =210 GPa.

a) Calcule a forca exercida no cilindro hidraulico BD da Figura 1.5 sabendo que o peso
maximo do motor é 500 kg;

b) Determine o didmetro da haste do cilindro sabendo que o seu comprimento maximo é
o comprimento total do cilindro e que se pode considerar como biarticulado nas extremidades.
Considere um coeficiente de segurancga de 2.

Im 1,5m

yol

(i 73

Figura 1.5
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1.2 Instabilidade em 2 planos

1.2.1 Foram construidas duas colunas longas a partir de 3 barras de secgao retangulares. As barras
foram colocadas conforme estd representado na Figura 1.6. Determine a relagao entre cada uma
das cargas criticas.

1.2.2 As duas colunas longas da Figura 1.7 tém sec¢des com a mesma area. Determine a relagao
entre cada uma das cargas criticas. E=210 GPa e g.=250MPa.
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Figura 1.6 Figura 1.7

1.2.3 Os cabos esticados BC e BD evitam deslocamento do ponto B no plano xz na Figura 1.8.
Determinar a carga centrada admissivel P adotando-se um coeficiente de seguranca de 2.5, um
modulo de elasticidade de 200 GPa e desprezando as tragdes nos cabos. Considere duas vigas uma
com se¢ao 1: W200x22.5 e outra com outra com se¢ao: W200x26.6.

1.2.4 Uma coluna de aluminio de seccdo transversal retangular tem comprimento L e
extremidade encastrada em B (Figura 1.9). A coluna suporta uma carga centrada na extremidade
A. Nesta extremidade existem duas placas lisas de cantos arredondados que a impedem de se
movimentar num dos planos verticais de simetria da coluna, mas ndo impedem movimentos na
direcdo do outro plano.

a) Determine a relacdo a/b entre os lados da seccdo transversal que corresponda a solucdo de
projeto mais eficiente contra a flambagem.

b) Dimensionar a seccdo transversal mais eficiente para a coluna sabendo-se que L = 500 mm, E =
70 GPa, P = 20 kN e que o coeficiente de seguranca deve ser de 2.5.
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1.2.5 AFigura 1.10 mostra um desenho esquematico de um macaco de automdvel. As roscas nas
extremidades (A e C) do parafuso foram maquinadas de modo a que o angulo 0, de ligagdo entre
as barras e o parafuso, varie entre 15 e 70 graus. As barras (AB, BC, CD, AD) sdo maquinadas em
aco AlSI 1020 com tensdo de cedéncia de 380 MPa e mdodulo de Young de 207 GPa. Tém 300 mm
de comprimento (/) e 25 mm de largura (w). Os pinos das extremidades (A, B, C, D) foram
projetados de modo a funcionarem como apoios simples. Sabendo que se pretende aplicar um
peso maximo de 2000 kg, determine a espessura das barras.

Figura 1.10
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1.2.6 Determine a forca P que pode ser aplicada a estrutura mostrada na Figura 1.11, para que
ela resista a flambagem, sabendo que a seccdo transversal das barras é retangular e é constituida
por um ago DIN CK 45K com oz= 600 MPa, g, =300 MPa e Médulo de Young de 210 GPa.
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Figura 1.11

fernandobatista.net Pag.5de 10




POLITECNICO oe LEIRIA

FICHA DE EXERCICIOS

ESCOLA SUPERIOR
pe TECNOLOGIA £ GESTAD

FicHA 1

ELEMENTOS DE MAQUINAS

2. Flexao Composta com Torcao

2.1 Veios

2.1.1 As pecas da Figura 2.1 e da Figura 2.2 sdo feitas de um ago 6745 (DIN 40NiMoCr105) com
tensdo limite de elasticidade de 800 MPa. a). Utilizando o critério de von Mises e sabendo que o
coeficiente de seguranca é 2, determine o didametro da peca no encastramento. b). Trace o estado
de tensdo dos pontos H e dos pontos A e B. Despreze o esforco cortante.

150 mm_

Figura 2.1

min

P=1.0kN

Figura 2.2

2.1.2 Os veios da Figura 2.3 e da Figura 2.4 s3o feitos de um aco com uma tensao de cedéncia de
250 MPa. a). Utilizando o critério de von Mises determine o coeficiente de seguranca que podemos
encontrar em cada veio. b). Trace o estado de tensdo dos pontos b e K. Despreze o esforco

cortante.
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Figura 2.4
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2.2 Veios de transmissao

2.2.1 O veio macigo AB da Figura 2.5 gira a 480 rpm transmitindo 30 kW do motor M as maquinas
a si ligadas pelas engrenagens G e H. Em G sdo transmitidos 20 kW e em H 10 kW. Determinar
segundo o menor diametro permitido para o veio AB sabendo que a tensdo de corte admissivel é
50 MPa. Despreze o esforgo transverso.

Dimensions in mm

Figura 2.5

2.2.2 Determine o diametro minimo do veio da Figura 2.6. Despreze o esforgo transverso. Dados:
Tadamin = DOMPa

Figura 2.6

R:d>23,3mm
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2.2.3 AFigura 2.7 apresenta um veio de um redutor de engrenagens. A forca na engrenagem B é
Fb=3000N, rodando o veio a uma velocidade angular constante. A engrenagem B tem um didmetro
primitivo de 400 mm, enquanto a engrenagem D tem um diametro de 200 mm. A tensao
admissivel é de 80 MPa, determine do diametro minimo do veio. Despreze o esforgo transverso.

I\

400

Figura 2.7

2.2.4 A Figura 2.8 representa um veio suportando duas polias. O veio roda a uma velocidade
angular constante e tem um diametro de 45mm. A tens3ao de cedéncia do veio é de 350 MPa,
determine o coeficiente de seguranga do veio. Despreze o esforgo transverso.

e

Figura 2.8
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2.2.5 O eixo maci¢o AB da Figura 2.9 tem um diametro 50 mm, transmite aos veios G e H uma
determinada poténcia, rodando a uma velocidade de 360 rpm. Determine a maxima poténcia que
o novo motor pode debitar ao sistema, sabendo que o veio foi dimensionado pelo critério de von
Mises, admitindo como tensao equivalente 100 MPa.

3
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2 —engrenagem, d = 240 mm LE_E'—EJ
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Figura 2.9
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3. Concentragao de tensoes
3.1 Veios

3.1.1 Um veio de ago de secgao transversal variavel da Figura 2.1 tem uma razdo de diametros
D/d =1,5. Sabendo que r/d = 0,05, dimensione o veio para suportar um momento fletor M= 12500
Nm, considerando que o aco tem uma tensdo de cedéncia de 400 MPa e o coeficiente de seguranca
é de 1,5.

3.1.2 O veio de ago da Figura 2.2 tem uma tensao de cedéncia de 300 MPa e um furo vertical de
diametro de 10 mm. Assume um coeficiente de seguranca de 2 e determine a carga maxima P.

}" 1
I
— . ' —|$30 _ __ |
d I
M
3.1.3 Um veio de dimensdes definidas na Figura 3.3 suporta um momento torsor estatico e duas

‘{ [ | e10
300 . 600
M -t
cargas radiais, 4kN e 3kN, respetivamente no plano vertical XY (sec¢ao A) e no plano horizontal XZ
(seccdo B). Considerando a concentracdo de tensdo a flexao e tor¢do determine o valor maximo
do momento torsor que pode ser aplicado ao veio para uma tensdo admissivel de 300 MPa
correspondente a um aco de liga tratado. O raio de concordancia é 2,5 mm em todas as transicoes
do didmetro 60 para o diametro 50.

—| T |-

Figura 3.1 Figura 3.2
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Figura 3.3
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