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Objetivos

 Compreender a nocao dos esforcos internos

* Compreender os conceitos de tensoes
normais e cisalhantes e como elas surgem
dentro de um corpo

e Atividade Aula 8 — SAVA!
e PAs-Aula 08 — SAVA
e Prée-Aula 09 — SAVA



Material de Estudo

Material Acesso ao Material

Apresentacao http://www.caetano.eng.br/
(Mecanica dos Sélidos — Aula 8)
Material Didatico

Minha Biblioteca

Biblioteca Virtual Resisténcia dos Materiais (Hibbeler, 72, cap. 1)

LEMBRETE; CONSULTAR O “DEPOIS” DA AULA 8 NO SAVA!
LEMBRETE; CONSULTAR O “ANTES” DA AULA 9 NO SAVA!




RETOMANDO:

AS VIGAS




Forca Cortante

* Forca Cortante: aquela que tende a “fatiar”

— E perpendicular ao eixo da barra




Momento Fletor

* Momento Fletor: esforco que “enverga” barra

— Resulta das forcas cortantes

Como funciona?




RELEMBRANDO:

EQUILIBRIO ESTATICO




Cargas Externas







Reacdes de Apoio




Equilibrio Estatico
e Equilibrio
—EmX:YFx=0
—EmY:YFy=0
— Momento: ) Mp =0

e Referéncia Positiva

i

X




FORCAS AXIAIS E
TENSOES NORMAIS




Forca Axial

e Como entender a ruptura?

Esforco Solicitante

7




Forca Axial x Tensao Normal

e Como entender a ruptura?




Forca Axial x Tensao Normal

e Como entender a ruptura?

* Por que estas faces nao
se separam?

e Sdlido!




Forca Axial x Tensao Normal

e Como entender a ruptura?

* Por que estas faces nao
se separam?

e Sdlido!




Forca Axial x Tensao Normal

e Como entender a ruptura?

* Por que estas faces nao
se separam?

e Sdlido!
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Forca Axial x Tensao Normal

e Como entender a ruptura?

* Por que estas faces nao
se separam?

e Sdlido!

~, * Resisténcia é finita!



Forca Axial x Tensao Normal

Esforco sofrido
pelo material

Como entender a ruptura?

Por que estas faces nao
se separam?

Sélido!

Resisténcia é finita!



Tensao Normal Média

il F
iy
* Unidade?
y = P
0] = — = Pa

* Tensao Normal pode ser:
— Tracao (+)




Tensao Admissivel o

adm :

Tensao Normal Méd|a a maior tensao aceitavel,

por projeto
]
i F
Ay,
Alea A e Unidade?
g=? N
[0‘] — m2 = Pa

* Tensao Normal pode ser:

— Tracao (+)

— Compressao (-)




Exemplo

1kN

dm dm

Qual o esfor¢o realizado por cada cabo?
Ele resiste, se for CA-50A, ¢=8?




EXE m p I O Qual o esforco realizado por cada cabo?

Ele resiste, se for CA-50A, $=87?

S 4m l Adm — VD ZFx=O:,~?
1kN

ZFy=O=> +V, —1000 +V; =0 =Vp= 1000-V,

ZMB =0> +(V.8) —(10004) =0 = 8.V, =+4000 | =V, =500N

* Barra $=8(mm)

A=m.R*= m.0,004% = 5.107° o=

-~ Vg = 500N

500

= 100.10°

o = 10.000.000 Pa o =10MPa




EXE m p I O Qual o esforco realizado por cada cabo?

Ele resiste, se for CA-50A, $=87?

V, V, V, = 500N Vg = 500N
o= 10MPa
< 4m Am —
l 1kN
e CA-50A?

— Tensao Admissivel da barra de aco

— 50kN/cm? = 50.000N/cm?

— 1m? tem 10.000cm?

— 50kN/cm? = 50.000 * 10.000 N/m? = 500MPa




Exercicio

Considere a trelica abaixo, em que a barra AB
esta sujeita a uma tracao de 10kN, calcule a
tensao normal no material, sabendo que sua
secao transversal tem o seguinte formato:

50cm 49cm

c =~ 1MPa




OUTRO EXEMPLO




Exemplo — Tensao no Trecho Critico

 Multiplas cargas: diagrama de normal
* Barra de 10mm de espessura (cte)

35mm




Exemplo — Tensao no Trecho Critico

 Multiplas cargas: diagrama de normal

Mesma logica do

e Barra de 10mm de espessura (cte) diagrama de

: | cortante
12 kN AL ;) 25N 2 :
fp— i":"x O S
‘:‘) | 9kN N
: 35 mm '
: 30kN
1§rNﬁ : #111] 22xn
A=0,010.0,035= | 3,5.107% o = 3000) = 85,7.10°
3,5.10~%

o = 85,7MPa




FORCAS CORTANTES E
TENSOES CISALHANTES




Forca Cortante x Tensao de Cisalhamento

E no caso de cortante?

Por que estas faces nao
se separam?

Solido!




Forca Cortante x Tensao de Cisalhamento

E no caso de cortante?

Por que estas faces nao
se separam?

Solido!




Forca Cortante x Tensao de Cisalhamento

* E no caso de cortante?

* Por que estas faces nao
se separam?

* Sélido!
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Forca Cortante x Tensao de Cisalhamento

* E no caso de cortante?

* Por que estas faces nao
se separam?

* Sélido!

Esforco sofrido
pelo material



Tensao de Cisalhamento Média

7




Exemplo

Calcule a tensao de cisalhamento média no
parafuso “frouxo” de secao quadrada de 2cm

10kN 10kN

— O —




Exemplo

Calcule a tensao de cisalhamento média no
parafuso “frouxo” de secao quadrada de 2cm

10kN 10kN
— ] A
10000
A=12= 0,022= | 4.10™* T = = 2500.10%
4.10~%

7 = 25.000.000 Pa T = 25MPa




Exercicio

Sabendo que a chapa do exercicio anterior tem
1cm de espessura, calcule a tensao média de
cisalhamento na regiao indicada.

10kN 10kN
— —




Exercicio

Sabendo que a chapa do exercicio anterior tem
1cm de espessura, calcule a tensao média de
cisalhamento na regiao indicada.

O gue mudaria se

parafuso nao
fosse “frouxo”?

10kN — 10kN
< S ‘ >

A= 2.(001.0,04)= | 810°*

> —> — 10000 I
T= = 1250.10
8.10~4
1cn@ _ > —> —>—>
T=125MPa
4cm




TENSAO DE ESMAGAMENTO




Tensao de Esmagamento

~

e Situacao de parafuso, muito a dimensionar

10kN 10kN
— . ‘ —

— Cisalhamento no parafuso '

— Cisalhamento na barra
— Tensao normal na barra

— Esmagamento na barra/parafuso
* Esforco resistido por uma area reduzida

— Cisalhamento entre as barras (simples x duplo)



ESFORCOS / CORTES
DIAGONAIS E TENSOES
COMBINADAS




Esforcos em Qualquer Direcao

e Até agora falamos de esforcos aplicados
— Perpendicularmente a secao transversal
— Paralelamente a secao transversal

* Os esforcos serao sempre assim?




Esforcos em Qualquer Direcao

* Vamos analisar um caso mais genérico

. (N5

Fi /

/ \/_\scgﬁo Mg,
\\/ "

F, . F




Esforcos em Qualquer Direcao

* Vamos analisar um caso mais genérico

Decompor?
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Esforcos em Qualquer Direcao

* Vamos analisar um caso mais genérico

Momento
de tor¢do T

Mgy ne—" (}«,‘ Forga
Sl "l normal

4

D
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0
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E: r¢a de
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Momento ﬂ Vv
fletor 4




Esforcos em Qualquer Direcao

* No plano, é aplicacao do teorema do corte

F Se¢ao
F
4
Forc¢a de
F, vClsa“\amcmo Esforcos equivalentes
M, Momento na sec¢ao
| fletor “decomposicao das
O I &’ £ resultantes no plano da
~ Forga segdo transversal e na
F, normal

direcao normal a esse
plano”




CONCLUSOES




Resumo

* Forcas axiais e cortantes
— Geram tensoes normais e de cisalhamento

* Tensdes Admissiveis: verificacao do material
* Esforcos genéricos: decomposicao
 TAREFA: Exercicios Aula 8

 Deformacao dos materiais?
— Quais sao os tipos de deformacao?

— Como medi-las?



PERGUNTAS?




Exercicio para casa

* Leia os exemplos 1.6 a 1.12 do Hibbeler, 72 ed.
* Determine as tensoes normais nos pontos B, Ce D

S00N

0 fe— 65 mm

140 mm




