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Objetivos

* Conceituar cisalhnamento
transversal

* Compreender qguando ocorre o
cisalhamento transversal

* Determinar a distribuicao de
tensoes cisalhantes em barras
sob cortante

 Compreender as limitacoes da
teoria
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REVENDO...



Forca Cortante

* Forca Cortante: aquela que tende a “fatiar”

— Perperdicular ao eixo da barra

»




Forca Cortante

* Forca Cortante: aquela que tende a “fatiar”

— Perperdicular ao eixo da barra

Tensoes de
Cisalhamento




Momento Fletor

* Momento Fletor: eforco que “enverga” barra

1P

— Causado por forcas cortantes




Momento Fletor

* Momento Fletor: eforco que “enverga” barra
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— Causado por forcas cortantes




Momento Fletor

* Momento Fletor: eforco que “enverga” barra

— Causado por forcas cortantes




Momento Fletor

* Momento Fletor: eforco que “enverga” barra

— Causado por forcas cortantes

Tensoes normais
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CISALHAMENTO EM
ELEMENTOS RETOS



Cisalhnamento Transversal

 Para resistir a cortante...




" Cisalhamento Transversal

 Para resistir a cortante...

— Deve ocorrer cisalhamento




" Cisalhamento Longitudinal

e Ocorre que, cOMO ja vimos....

.....................................




Cisalhamento Longitudinal

° Logo, isso vale neste caso: Tensao de cisalhamento
transversal

Tensao de cisalhamento(,
longitudinal 1




Cisalhamento Longitudinal

e Podemos observar isso no dia-a-dia

Tébuas soltas




Cisalhamento Longitudinal

e Podemos observar isso no dia-a-dia

O que mantéem as tabuas unidas é

o cisalhamento longitudinal

Tébuas soltas




" Cisalhamento Longitudinal

* |sso é um problema?

(a) Antes da deformacao
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(b) Apos a deformagao




Cisalhamento Longitudinal

* |sso é um problema?
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(b) Apos a deformagao



Cisalhamento Longitudinal

A deformacao nao é um problema?
e Se for muito pequena, nao
 Em barras esbeltas, € bem pequena

e Mas... Como calculamos o cisalhamento?
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A FORMULA DO
CISALHAMENTO



" A Formula do Cisalhamento

 Cisalnamento nao é o uniforme

Tensao de cisalhamento(,
longitudinal ‘

Nas superficies superior e
inferior, tem que ser zero!



A Formula do Cisalhamento

* Vamos calcular pelo cisalhamento longitudinal

F, F,




A Formula do Cisalhamento

* Vamos calcular pelo cisalhamento longitudinal

F, F,




A Formula do Cisalhamento

e Mas e se pegarmos s6 um “teco” da barra?




A Formula do Cisalhamento

e Mas e se pegarmos s6 um “teco” da barra?

Equilibrio em Fx?




- A Formula do Cisalhamento

 Tem que ter equilibrio!

Consideremos t
constante na area
t.dx




- A Formula do Cisalhamento
 Tem que ter equilibrio! f
A

o'.dA’




A Formula do Cisalhamento

 Tem que ter equilibrio!
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A Férmula do Cisalhamento
 Tem que ter equilibrio!
M.y
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A Formula do Cisalhamento

 Tem que ter equilibrio!

My , _(M+dM).y /( L
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f o.dA’ —f o.dA"+1.(t.dx) =0
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A Formula do Cisalhamento

dA"+1.(t.dx) =0

(M+dM)@T (t.dx) =0
AI

Momento estatico da area A’ com
relagao ao CG da se¢ao transversal




A Formula do Cisalhamento

 Tem que ter equilibriel

M+dM
f%d/l’ f ( )ydA’+r(tdx)—0
A A’

(M+dM)@T (t.dx) =0
AI

(M + dM)
T' Z g i

Sx,AI + T. (t dX) =0




A Formula do Cisalhamento

T. (t. dX) - 7/4, + T.Sx,A/ — T A 9x Al



A Formula do Cisalhamento

 Tem que ter equilibrio!

dM




A Formula do Cisalhamento

 Tem que ter equilibrio!

dM




A Férmula do Cisalhamento
 Tem que ter equilibrio!
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EXEMPLO



Exemplo

* Distribuicao do Cisalhamento Transversal em
Vigas Retangulares




Exemplo

e Distribuicao do Cisalhamento Transversal em
Vigas Retangulares
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Exemplo

Cisalhamento Transversal em
Vigas Retangulares

I
6.V [h?
b.h3"\ 4

Distribuicao de T é
parabolica!l

T —




Exemplo

Cisalhamento Transversal em Vigas Retangulares

6.V (h?

T = |— -
b.h3 \ 4
Tmax =Y =

1,5.V
Tmax = A

Tmax OCOrre onde
S é maior




Exemplo

Cisalhamento Transversal em Vigas Retangulares
1,5.V
Thray =
max A




Exemplo

Cisalhamento Transversal em Vigas Retangulares




Exemplo

Eem secao I?




Exemplo

Eem secao I?
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Distribuicao da
tensao de
cisalhamento




Exemplo

Eem secao I?

Distril
ten
cisalh

Ex. 7.2 (53)
Ex. 7.3 (63)

Parabola

Intensidade da distribuicio da
tensao de cisalhamento
(vista lateral)
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LIMITACOES DA TEORIA



Limitacoes da Teoria

* Consideramos 1’ constante na largura da secao
Mas...

ma\

0
T 4 AProx 40%
maior que T,,.,




Limitacoes da Teoria

* Consideramos 1’ constante na largura da secao

* Mas...
~—b = 0,5h —

I
T 4 AProx 3%

maior que T_ .,




Limitacoes da Teoria

. ConS|deramos T’ constante na largura da secao




Limitacdes da Teoria Abruptas

* N3o usar quando: de Secao
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Parabola

Contorno nao

b = 2h ————)

Wy
T A — — — — —

perpendicular
a0 eixo
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PARA TREINAR



Para Treinar em Casa

* Hibbeler (Bib. Virtual), Pag. 245 a 246
e Minimos:
— Exercicios 7.1, 7.2, 7.7

* Extras:
— Exercicios 7.12, 7.13, 7.14




fil

- Para Treinar em Casa

Propriedades dos Materiais Utilizados em Engenharia

Madulo de o o e Alongamenta .
o Tensao de escoamento (MPa) Tensao Ultima (MPa) o coeficients de
- Densidade elasticidace o EMCORD e neficiente|  expansao
W EHEES (mgim®) transversal ee , de Poisson termica
E (GPa) tracéo|compressao|cisalhamento|tracio|compresséalcisalhamenta]  Pro¥a oe «10-F
G (GPa) s0mm
Ligas de Aluminio 2014-TB 2,79 731 27 414 414 172 469 4F9 290 10 0,35 23
Forjado BOG1-TG 2,71 68,49 26 255 255 131 240 240 186 12 0,35 24
Ligas de Ferro cinza ASTM 20 7,19 g7.0 27 - - - 174 a]aje - 06 0,28 12
Fundido Maleavel ASTM A-197| 7,28 172 A9 - - - 276 5772 - 5 0,28 12
Latao vermelha
Ligas de Cobre ©33400 8,74 101 a7 70,0 70,0 - 241 24 - 34 0,35 18
Bronze C8E100 8,83 103 34 345 345 - 555 B35 - 20 0,34 17
Ligas de Magnésio A 1004-T61 1,83 447 18 152 152 - 276 276 152 1 0,30 26
Estrutural A-36 7.85 200 74 250 2450 - 400 400 - a0 0,3z 12
Ligas de Ago Inaddavel 304 7,06 193 74 207 207 - 817 817 - 40 027 17
Aco-ferramenta L2 8,16 200 7a 703 703 - 800 800 - 22 03z 12
Ligas de TitAnio Ti-BA1-4Y 443 120 44 824 924 - 1000 1000 - 16 0,36 94
Modulo de a i e Alongamento
iy Tensao de escoamento (MPa) Tensao dltima (MPa) -
Materizi Densidade elasticidace ¥ BM COMO. |~ oficjante| COEMICiENte de
ateriais a— . | de de Poicegn| EXPENséo
E (GPa) r%n(sggras)a tracao|compressao |cisalhamento tracéo \compressao cisalhamento F:'g:'n\’a de termica
i
_ Baia 238 | 221 - - - 12 - - - - 0,15 11
Concreto resisténcia
Alta resisténcia 2,38 2890 - - - 38 - - - - 015 "
Plastico Keviar 49 145 131 - - - - 717 483 20,3 28 0,34 -
Feforcado 30% de vidro 145 724 - - - - an 131 - - 0,34 -
Madeira Estrutural Abeto Dnuglas 047 13,1 - - - - 2.1 26 6,2 - 0,24 -
de Alta Qualidade Aheta Branco 3,60 8,65 - - - - 25 3h B7 - 0,31 -

Fonte HIBBELER, R.C. Resisténcia dos materiais.

Sio Paulo: Pearson Prentice Hall, 2004,



CONCLUSOES



4 Resumo

e O cisalhamento transversal
— Pode ser calculado pelo longitudinal...
— ... calculado por diferencial de momento fletor
e Distribuicao de cisalhamento transversal
— Nao é uniforme
e Cisalhamento maximo: S Maximo
* A aplicacao da formula tem limitacoes
— Secoes “achatadas”

— Mudancas abruptas na largura
— Contorno lateral nao perpendicular ao eixo

e Exercitar
— Exercicios Hibbeler
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PERGUNTAS?




-
-
-
S -
-
,
4
,
,
,
,
. ,
,
,
,
-
-
- - - == -

BOoM DESCANSO
A ToDOS!



