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MECANICA DOS SOLIDOS, TEORIA DA
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Leia estas instrugoes:

Informe seu nome nos dois espacos indicados na parte inferior desta capa. Ao finalizar sua prova,
as duas partes onde constam seu nome e o codigo numérico serdo destacadas pelo fiscal. Uma
parte sera entregue a vocé e a outra sera guardada em um envelope que serd lacrado no fim da
aplicagao.

Em atendimento ao Art. 18 da Resolug¢do n°® 150/2019-CONSEPE, sua prova sera identificada
unicamente por esse cddigo numérico, gerado por sorteio na ocasido da impressao da prova.

Quando o Fiscal autorizar, verifigue se o Caderno estd completo e sem imperfei¢cées graficas
gque impecam a leitura. Detectado algum problema, comunique-o, imediatamente, ao Fiscal.

Este caderno contém trés questdes discursivas, cujas respostas serdo avaliadas considerando-
4 se apenas 0 que estiver escrito no espaco reservado para o texto definitivo. Para rascunho,
utilize as folhas fornecidas pelo fiscal destinadas a esse fim.

5 Escreva de modo legivel, pois duvida gerada por grafia ou rasura implicara reducao de pontos.

6 Interpretar as questdes faz parte da avaliagdo, portanto nao peca esclarecimentos aos fiscais.

A prova escrita devera ser respondida com caneta esferografica de tinta preta, sob pena de

! eliminacdo no concurso.

8 Os rascunhos e as marcacdes que vocé fizer neste Caderno néo serdo considerados para efeito
de avaliagao.

9 Vocé dispbe de, no maximo, quatro horas para redigir as respostas das questdes discursivas

no espaco definitivo deste caderno.

10 Antes de se retirar definitivamente da sala, devolva ao Fiscal este Caderno.
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Corte aqui VIA DO CANDIDATO

Informe seu nome completo:
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Questao 1 (3,5 Pontos)

Do principio de tensédo de Cauchy sabe-se que o vetor tenséo, t, em um determinado ponto material
pode ser representado da seguinte forma:

t=t(x,tn)

onde x é o vetor posigdo, t € o tempo e n é 0 vetor normal que caracteriza o plano tangente
passando em x.

Da terceira lei de Newton, sabe-se também que:
t(—n) = —t(n)

onde as variaveis posi¢cao e tempo foram omitidas por conveniéncia de notagéo.
Nesse caso:
A) Com o auxilio da Figura 1, demonstre o teorema de Cauchy, i.e.

t(n) =o™n
onde o é o tensor de segunda ordem de Cauchy:

Oxx ny Oxz

o0 =\|9%x Oyy Oyz
Ozx Gzy Ozz

com o;; representando a componente de tensdo na face i atuando na dire¢édo j. (1,5 Pontos)

Hn)

Figura 1

B) Mostre que o tensor ¢ é simétrico. (1,0 Ponto)

C) Mostre que as tensfes normais maxima e minima para um determinado ponto material podem
ser obtidas por meio da determinacédo dos autovalores de a. (1,0 Ponto)
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Questao 2 (3,5 Pontos)

A Figura 2 mostra um eixo de aco acoplado a duas polias. A polia C recebe poténcia de um motor
produzindo as tracfes de correia mostradas. A polia A, por sua vez, transmite poténcia para uma
outra maquina através das tracdes de correia T; e T,, de forma que T; = 6T,. O eixo com 35 mm de
didmetro foi usinado a partir de uma aco 1045 (laminado a frio), cuja tensao de escoamento e
resisténcia a tracdo valem, respectivamente, 530 MPa e 630 MPa. Nesse caso, determine o fator
de seguranca contra falha por fadiga utilizando o critério de Goodman e verifique se escoamento
de primeiro ciclo € uma possibilidade.

Desprezar o efeito de possiveis concentradores de tensédo e considerar uma temperatura ambiente
de operacgado para o conjunto.

1800 N

Figura 2

O ESPACO PARA RESPOSTA SE INICIA NA PROXIMA PAGINA.
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Questao 3 (3,0 Pontos)

Considere a viga delgada mostrada na Figura 3 (a) com

e massa especifica uniforme p;
e secao transversal uniforme de area 4;

e momento de inércia de area da secéo transversal I com relacdo ao eixo z (perpendicular ao
plano x-y e passando pelo centréide da secao transversal);

e moddulo de elasticidade uniforme E;

submetida a vibracdo pela forca externa transversal f(x,t) (por unidade de comprimento), onde t é
0 tempo.

fx, 1)
5 M(x, t) M(x, t) + dM(x, 1)

( 0 III >

V(x, 1) V(x, t) +dV(x, t)

Figura 3

A) Utilize o elemento diferencial na Figura 3 (b) para determinar a equacédo diferencial parcial de
guarta ordem que rege o movimento de pequenas vibracfBes transversais y(x,t) da viga,
conhecida como equacdo de Euler-Bernoulli. Assuma que, para um dado instante de tempo t:
y(x,t) representa a deflexdo transversal em x partindo da posi¢cao de equilibrio;

M(x,t) representa o momento fletor em x durante a deflex&o;
V(x,t) representa forca de cisalhamento em x durante a deflexdo.

Explicite todas as hip6teses utilizadas. (1,5 Pontos)

B) Suponha que as condi¢Bes de contorno e iniciais (em t =0) de um problema semelhante ao
apresentado na Figura 3 (a) sejam conhecidas. Discorra sobre o método da expansdo modal
para determinacdo da resposta y(x,t) da viga. (1,5 Pontos)

O ESPACO PARA RESPOSTA SE INICIA NA PROXIMA PAGINA.
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Férmulas

Momento de inércia para um sélido retdngulo de largura L e profundidade W girando em torno do

seu proprio centro:

m
I=—*+W?
7 LW

W L

Tensdo normal devido a flexdo em eixos macigos:

_ 32M
" md3

onde M é o momento fletor e d o diametro do eixo.

Tenséo cisalhante devido a tor¢cdo em eixos macicos:

16T

nd?

onde T € o momento tor¢cor e d o diametro do eixo.

Tenséo equivalente de von Mises para carregamentos combinados de flex&o-torgao:

o' =+ 0?%+ 372

Limite de resisténcia a fadiga laboratorial:
S, =0,55,;

onde S,; é a resisténcia a tracdo do material.

Limite de resisténcia a fadiga corrigido:

Se = kakbkckdkekfsé
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Fator de acabamento superficial:

ko = aSLlL)t
Acabamento superficial Fator a | Expoente b
Retificado 1,58 -0.085
Usinado ou laminado a | 4,51 -0.265
frio
Laminado a quente 57,7 -0.718
Forjado 272 -0.995
Fator de tamanho:
_ {1,24d‘°'1°7 2,79 < d <51 mm
» 7 1,51d70157 51 < d < 254mm

*Para eixos néo rotativos, utilizar d, na equacéo acima:

d, =0,370d
Fator de carregamento:
1 flexdo
k.=10.85 axial
0,59 torg¢ao

Para carregamentos combinados, considerar k. =1

Fator de temperatura (temperatura ambiente):

kd:]'

Fator de confiabilidade (para uma confiabilidade de 50%):

ke =1

Fatores diversos:

Fator de segurancga, ns, contra fadiga (Goodman):

O, Om 1

Se Sut nf

onde g, e g, sao, respectivamente, a amplitude de tensdo e a tensdo média.
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Curvatura de uma curva explicita y = y(x):

y"(x)
[1+y'(x)?]3/2

Relacdo momento-curvatura em vigas e eixos:

onde M é momento fletor, E o modulo de elasticidade e I o momento de inercia de area.
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