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Objetivos

* Conhecer os graus de liberdade de um
COrpo

 Compreender as condicoes de equilibrio de
corpo rigido

* Atividade Aula 11 — SAVA!




Material de Estudo

Material Acesso ao Material
Apresentacao http://www.caetano.eng.br/
(Mecanica Geral — Aula 11)
Material Didatico Mecanica Geral (MACIEL), Cap. 2 (Pags. 74 a 90)
Minha Biblioteca Estatica e Mecanica dos Materiais (BEER;JOHNSTON),
Cap. 4
Biblioteca Virtual Estatica (Hibbeler), Cap. 5
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RELEMBRANDO:

EQUILIBRIO DE
FORCAS E MOMENTOS




Equilibrio de Forcas

 Sempre que a resultante em uma direcao € 0
— Existe um equilibrio de forcas naquela direcao

4 Condigao de R
Equilibrio 200kN  200kN
B = Zﬁ 0 '
\_ /
efe 's
5/@ eq !I!..b ram:

* Equilibrio significa “parado”?

— “Sem alterar estado de movimento” na direcao!



Equilibrio em Barras

* Nem sempre se garante equilibrio assim:
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Equilibrio
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Equilibrio de Momentos

 Sempre que a resultante dos momentos é 0
— Momentos estao em equilibrio!

Condigao de Equilibrio ™ 10 kN.m 10 kN.m

de Momentos (.\

: MR=ZM=O/

* Equilibrio significa “parado”?
— “Nao alterar o estado de giro” naquele plano!




PARA ENTENDER O EQUILIBRIO ESTATICO:

GRAUS DE LIBERDADE
DE UM CORPO RIGIDO




Movimentos Possiveis

* Corpo livre: quantos tipos de movimento?
* Comecemos por um mundo bidimensional

— Translacao horizontal
2 O que
— Translacao vertical

— Rotagdo no plano (ao redorde z) =°¢




Posicionamento do Corpo

* Pode-se atingir qualquer posicao...
— Com 3 movimentos
* Quais sejam:
— Translacao horizontal, vertical e uma rotacao
3 Graus de Liberdade




Focas x Graus de Liberdade

* Corpo sob a acao de forcas externas:
— Pode ser movido dessas trés maneiras
— Translacao horizontal, vertical e rotacao

 Como saber se o corpo esta em equilibrio?
— Qual deve ser o valor das resultantes?




CONDICOES DE EQUILIBRIO
DE UM CORPO RIGIDO




Equilibrio de Corpo Rigido
* Primeiro, vamos formalizar um corpo rigido

— E um corpo em que todos 0s pontos que o
compoem sao solidarios entre si
* Ou seja, para verificar o equilibrio de um
corpo rigido, basta verificar o que acontece
em um ponto arbitrario do mesmo

40,



Equilibrio de Corpo Rigido

e Para equilibrio, forcas nao devem provocar:

— Translacao horizontal e vertical, nem rotacao

* Ou seja, equilibrio: resultantes zero

/

Condigao de
Equilibrio em X
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Condicao de
Equilibrioem Y

\Ry=ZFy=O/

4 N

Condicao de
Equilibrio de Momentos

. MR(,:ZMO:oj




Exemplo

* Verifique se esta em equilibrio estatico

20N
l‘ 40N

4 -
40N Ll = Ilm




Exemplo

* Verifigue se esta em equilibrio estatico

ZONl 40N y

/e ’\ D,Ji{,r-g'\g-.é es
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ZFX=0=> +40 —40 =0 ?,
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ZFy=O=> +20 —20 =0 ?



Exercicio

* Verifique se esta em equilibrio estatico

IONT 1m

30N Ilm
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Exercicio

* Verifigue se esta em equilibrio estatico

10N“ 1m : y
I "\, DiregBes
Im Rositivas
301.- ........................ I,_(_) ____________________ -60N X .
30N J1m
2m 2m 410N
ZFx=0=> +30 +30 —60 =0 ?’ @k!
Corpo em
Yr=0= +w-10=-0 7 Okl Equilibrie!
» M, =02 +(30.0) ~(30.1)+(10.2) +(60.0) +(10.1) = 0 ? Ok!



Exercicio

 Qual os valores de F e G para equilibrio?

10N ] 20N
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Exercicio

* Qual os valores de F e G para equilibrio?

10N . J20N. Y [’\ DirecBes

Pesitivas
! X
8m -G
._..:._ﬁ
o ZFx=0=>+10 +F —G =0 >G=F+10
1 dm
F Ll
ZFy=0=> —20 +20 =0
20N

ZMO — 0> +(10.4) +(20.0,5)+(G.0) +(20.0)—(F.4) =0
~ 40+10 —4F=0 =F= 125N

s~ G = 22,5N




VINCULOS DE UM
CoRrPO RIGIDO




Equilibrio x Movimento

* Equilibrio: manutencao do estado
— Parado x Movimento

e Para garantir auséncia de movimento...

— E necessario “fixar” o elemento




Vinculos de um Corpo Rigido

* Vincular: prender, ligar

* No plano, pode-se vincular para restringir
— Um, dois ou todos os graus de liberdade
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Vinculos de um Corpo Rigido

* Vincular: prender, ligar

* No plano, pode-se vincular para restringir
— Um, dois ou todos os graus de liberdade
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Vinculos x Equilibrio Estatico

* Equilibrio estatico
— Todos os graus de liberdade impedidos

* Quais estao em equilibrio estatico?
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Reacdes de Apoio

* O equilibrio ocorre porque...

— Os vinculos impoem reacdes aos esforcos

I F




Diagrama de Corpo Livre

* Quando redesenhamos a estrutura
substituindo seus vinculos por reacoes:
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EXERCICIOS
DE APLICACAO




Exemplo

* Calcule as reacdes de apoio
100N

2ol




Exemplo A TR oy

* Calcule as reacdes de apoio

Vv 100N
¢ L Diagrama de corpo livre (estimar o sentido)
________ N
2m
HA




Exemplo A A oy

* Calcule as reacdes de apoio

Va| /100N _ . ! .
| 1. Diagrama de corpo livre (estimar o sentido)
------ . (:-)-- 2. Decompor os esforgos nos eixos x e y
B
%—Im Hg = 100.cos 60° = 100.0,5 = 50N
A

Vg = 100.sen60° = 100.0,867 = 86,7N




Exemplo A T il

* Calcule as reacdes de apoio

1. Diagrama de corpo livre (estimar o sentido)
2. Decompor os esforgcos nos eixos x e y

Hg = 100.cos 60° = 100.0,5 = 50N

Vg = 100.sen60° = 100.0,867 = 86,7N

™
3. ldentificar as direcOes positivas L

4. Determinar as reacoes pelo equilibrio estatico i

ZFx=O=> +H, —50 =0 = H, = 50N
ZFy=O:> +V, —86,7 =0 =V, = 86,7N

Z M, =0 +(867.0)=(50.2) +(V,.0)+(Hy.0)+M, =0 = M, =100N.m




Exercicio

* Calcule as reacdes de apoio
100N|
50N a 2m 2m B

[ 7




Exercicio A TR T

* Calcule as reacdes de apoio

IOONI ? 1. Diagrama de corpo livre
50N A< 2m 2m g H,

V Vi




Exercicio A D T

* Calcule as reacdes de apoio

100N| ? 1. Diagrama de corpo livre
S0N A< 2m 2m B Hy 2. Decompor os esforgos nos eixos x ey

V 0 ' 3. Identificar as direcdes positivas Y "\

A VB ‘O ~ o1 7 . 7 4.

*4. Reacdes pelo equilibrio estatico
0,.. =
#....
‘A
przo:—so ~Hp =0 = Hp = —50N

Y B =0= 4V, —100 +V; =0 =V5=100-V,
ZMO — 0> +(Vy.4) +(50.0)—(100.2) + (Vg. 0) +(Hp.0) = 0

= 4.V, = 200

>V,=50N - Vg=50N




Exercicio

* Calcule as reacdes de apoio

150N 100N
| 2m 2m I 2m

A B C D




Exercicio A TR T

* Calcule as reacdes de apoio

150N 100N
| 2m 2m I 2m H

1. Diagrama de corpo livre

A /4 A B C D
VB "'VD




Exercicio A TR T

* Calcule as reacdes de apoio

150N 100N
| 2m 2m I 2m

¢ HD
A ‘ B C I
D

zFx=0: —H, =0 = Hp=0N

1. Diagrama de corpo livre

Decompor os esforgos nos eixos x e y
|dentificar as direcdes positivas 7 "\
Reacdes pelo equilibrio estatico L

o

X

ZFy = 0= —150 4V5 —100 4V, =0 = Vp=250—"Vg
ZMO — 0> —(150.6) +(Vg.4) —(100.2) +(Vp. 0)+(Hp.0) = 0

= 4.V = 1100

= Vg =275N -~Vp=—25N




ESTENDENDO O CONCEITO:

EQUILIBRIO ESTATICO
TRIDIMENSIONAL




Equilibrio de Corpo Rigido em 3D

e Para equilibrio, forcas nao devem provocar

— Translacaoem x,y ez 6 gra

— Rotacdo ao redorde x, y e z lib
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Equilibrio em Z
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CONCLUSOES




Resumo

* Graus de liberdade: movimentos possiveis
e Corpos Rigidos: particulas solidarias

e Equilibrio do Corpo: forcas e momentos
— Diversos tipos de vinculos
— Diagramas de corpo livre

e TAREFA: Exercicios Aula 11

* Aplicando o conhecimento
— Calculo de esforcos em telicas

— Método dos nos




PERGUNTAS?




Exercicio para casa

Qual o esfor¢o realizado por cada apoio?




Exercicio para casa

* Qual esforco realizado por cada apoio?

| ‘ YD 5kN 5kN




