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5-4

n= — (5-38)
em que K. é encontrado na Tabela 5-1.

Andlise estocastica

Fator de seguranga médio definido como n =g/ he (g€ [Le SAO resisténcia e tensao mé-
dias, respectivamente).

Caso normal-normal

+ /1= (1- 22CH)(1 - 22C2
B e (542

; LA .
em que z pode ser encontrado na Tabela A-10, Cs = ay/pse Co = Tl e

Caso lognormal-lognormal
— l[ 7y o) - Cu
n=exp|=zy/In(l+ C3H)+ In \/l + C2| = exp | Ch (— Tt = (5-45)

em que

(Ver outras definicdes no caso normal-normal.)

PROBLEMAS

Uma barra de aco dictil laminado a quente possui uma resisténcia ao escoamento minima sob tragdo e
compressio igual a 350 MPa. Utilizando as teorias da energia de distor¢do e tensio de cisalhamento
méxima. determine os fatores de seguranca para os seguintes estados de tensdo plana:

(a) o, = 84 MPa, o, =42 MPa.

(b) o, = 84 MPa, t,, = -56 MPa.

(¢) o, =—42 MPa, o, =-70 MPa, t,, =—35 MPa.

(d) o, = 84 MPa, o, = 28 MPa, 1,, =7 MPa.

Repita o Problema 5-1 para:

(a) oy = 84 MPa, op = 84 MPa.
(b) a4 = 84 MPa, o = 42 MPa.
(¢) o4 = 84 MPa, oy = —84 MPa.
(d) o4 =—42 MPa, op = -84 MPa.

Repita o Problema 5-1 para uma barra de ago AISI 1020 estirado a frio e
(a) o, = 180 MPa, o, = 100 MPa.

(b) o, = 180 MPa, 1, = 100 MPa.

(¢) o, =—160 MPa, 7, = 100 MPa.

(d) T,y = 150 MPa.

Repita o Problema 5—1 para uma barra de ago AISI 1018 laminado a quente e:
(a) o4 = 100 MPa, o = 80 MPa.

(b) a4 = 100 MPa, o = 10 MPa.

(¢) o4 = 100 MPa, o =—80 MPa.

(d) o4 = =80 MPa, oz =—100 MPa.
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Elementos de maquinas de Shigley: projeto de engenharia mecanica

Problema 5-14

Problema 5-15

5-17*

5-18

A figura mostra uma alavanca carregada por uma for¢a F = 800 N que causa torg¢do e flexdo do eixo
de 20 mm de diimetro engastado a um suporte na origem do sistema de referéncia. Na realidade, o
suporte pode ser uma inércia que queremos rodar, mas, para efeitos de andlise de tensio, podemos
supor ser esse um problema estdtico. O material do eixo AB ¢ ago AISI 1018 laminado a quente
(Tabela A—18). Usando a teoria da tensio de cisalhamento mdxima, encontre o fator de seguranga

baseado na tensdo no ponto A.

didmetro 12 mm

didmetro 20 mm

6 mm

100 mm

120 mm b
~

Resolva o Problema 5-15 usando a teoria da energia de distor¢do. Se vocé resolveu o Problema 5-15,

compare os resultados e discuta a diferenga.
Dimensione o brago de alavanca CD da Figura 5-16 especificando um tamanho conveniente e material.
Um vaso de pressio esférico é feito de uma chapa de ago AISI 1018 bitola 18 (1,25 mm) repuxado a frio.

Se 0 vaso tem um didmetro de 200 mm, estime a pressio necessdria para iniciar o escoamento. Qual éa

pressdo estimada de rompimento?

O asterisco indica um problema que pode ndo ter um resultado tnico ou um problema particularmente desafiante.
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Problema 5-25

Problema 5-27

Dimensoes em milimetros

5-28

 5-29

5-30

- 5-31

rojeto de engenharia mecanica

05m

02m

Engrenagem A —
didmetro 600 mm

Engrenagem C
didmetro 240 mm

diametro 250 Vi ; e diametro 300

270N

Repita o Problema 5-27 utilizando a tensiio de cisalhamento médxima.

O pino do terminal em U mostrado na figura tem 12 mm de didmetro e tem as dimensdes a = 12 mme
b = 18 mm. Esse pino é usinado de ago AISI 1018 (HR) laminado a quente (Tabela A-18) e € para ser
carregado a ndo mais que 4,4 kN. Determine se o carregamento suposto na figura ¢ leva a um fator de
seguranga diferente daquele da figura  ou ndo. Use a teoria da tensdo de cisalhamento médxima.

Repita o Problema 5-29, mas desta vez use a teoria da energia de distorgao.

Um colar de eixo de anel partido, tipo bragadeira, ¢ mostrado na figura. O colar tem didmetro extemo
(OD) de 50 mm por 25 mm de didmetro interno (ID) por 12 mm de largura. O parafuso ¢ designado como
M6. A relagiio entre o torque de aperto do parafuso 7. o didmetro nominal do parafuso e a tragio no
parafuso F; é de aproximadamente T = 0,2 F;d. O eixo ¢ dimensionado para obter um ajuste de desliza-
mento apertado. Encontre a forga axial de sustentagio F, no colar como uma fungio do coeficiente de
atrito e o torque do parafuso.
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5-35 Tubos de ago com maédulo de Young de 207 GPa tém as Cxpcciiicnq()ua:

Eles siio ajustados um a0 outro por contragdo. Encontre & pressio nominal de ajuste por contragdo e d

tensio de von Mises em cada corpo na superficie de ajuste.

5-36 Repita 0 Problema 5-35 pard condigdes miximas de ajuste por contragao.
5-37 Um eixo solido de ago de 50 mm de diametro tem uma engrenagem com cubo de ferro fundido ASTM

grau 20 (E= 100 GPa) ajustado a ele por contragao. As especificagoes para 0 eixo sdo

+0,0000
50 mm

—~ 0,01

O orificio no cubo é dimensionado a 49 + 0,01 mm com um diametro externo oD de 100 + 0.8 mm.
Usando valores de meio de intervaloe a teoria de Mohr modificada calcule 0 fator de seguranga resguar

dando contra fratura no cubo da engrenagem devido ao ajuste de contragao.

aciio, sendo os didmetros pominais 38 mm, 44 mm e 50 mm.

| »5-38 Dois tubos de ago sa0 ajustados entre si por contr

| Medidas cuidadosas antes do ajuste revelam que d interferéncia diametral entre 0s tubos é de 0,06 mm. Apos

\ : . : . : ;
ajuste, 0 conjunto ¢ cubmetido a um torque de 900 N-m e um momento flexor de 700 N-m. Assumindo

que ndo ocorra deslizamento entre 05 cilindros, analise 0 cilindro externo nos seus raios interno e externo.

Determine o fator de projeto utilizando a energia de distorgio com Sy = 420 MPa.
p 5-39 Repita © Problema 5-38 para © tubo interno.
/ 5-40 Para as Equagoes (5 _36), mostre que as tensdes principais sao dadas por
Ki ] ]
i 0= ——=FC0s7 1+ seny
{ J 2mr pA 2
K 0 0
o = _cos— |1 —seng
J 27Tr 2 2
0 (tensdo plana)
. a3 = 2 f i )
| — vK,cos 3 (deformagao plana)
N mr Z
. & ; 5 - : L @
5-41 Use os resultados do Problema 5-40 para deformagio plana proximos A ponta com = NDev=r7 Sed

resisténcia ao escoamento da placa € Sy, qual o valor de o) quando ocorre © escoamento?

(a) Use a teoria da energia de distorgao.

(b) Use a teoria da tensio de cisalhamento méxima. Utilizando circulos de Mohr, explique a sua resposta.
/' 5-42 Uma placa com largura de 100 mm, 200 mm de comprimento € 12 mm de espessura ¢ carregada sob

tragio na diregdo do comprimento. A placa contém uma fissura, como aquela mostrada na Figura 5-26,
com comprimento de 15.65 mm. O material ¢ ago com K. =490 MPa - JineS,= 1.1 GPa. Determine
mdxima carga possivel que s¢ pode aplicar antes que a placa (a) escoe e (b) apresente um crescimento

incontroldvel de fissura.

/ 5-43 Um cilindro submetido 2 pressao interna p; possui um diametro externo de 350 mm e uma espessufd
de parede de 25 mm. Para o material do cilindro, K. = 80 MPa - Jm. S.=1200 MPae S = 1350 MPa.
Se o cilindro contém uma fissura radial na diregao longitudinal, com p;‘ol'umlidudc de 12,5 mm, determi

pe a pressao que causard crescimento incontrolivel da fissura.
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