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Objetivos

e Conceituar Momento de uma Forca
* Habilitar para o calculo de momentos
* Conhecer os graus de liberdade de um corpo

 Compreender as condicoes de equilibrio de
corpo rigido

e Atividade Aula 2 — SAVA!




Material de Estudo

Material Acesso ao Material

Apresentacdo http://www.caetano.eng.br/
(Mecanica dos Sélidos — Aula 2)

Material Didatico Mecanica Geral (MACIEL), Cap. 2 (SAVA)

Biblioteca Virtual Estatica e Mecanica dos Materiais (BEER;JOHNSTON),
Cap. 4

Material Adicional Estatica (HIBBELER), Cap 5.




RELEMBRANDO:

EQUILIBRIO DE
FORCAS E MOMENTOS




Equilibrio de Forcas

* Resultante € 0 em uma dada direcao?
— Ent3ao ha equilibrio de forcas naquela direcao!

4 Condicao de )
Fquilibrio 200kN  200kN
#=3 70 —
S uilib "
(i QA G
2€ equliioram.

* Equilibrio significa “parado”?

— “Sem alterar estado de movimento” na direcao!



MOTIVACAO:

EQUILIBRIO EM BARRAS




Equilibrio em Barras

* O gue acontece com essa barra?
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* E se ela estiver presa em uma articulacao?
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* E nesse outro caso?
u
V

 Eagora?




MOMENTO DE
UMA FORCA




Momento de uma Forca

* O momento de uma for¢ca em relacao a um
ponto nos da a medida com que aquela forca
provoca uma rotacao ao redor do ponto

« O momento é proporcional a:
— Forca M= F.d

— Distancia da linha de acao da forca ao ponto

2m |

<
i

N\ 110 KN

% M = 10.000.2 = 20 kN.m

e A unidade do momento é N.m




Momento de uma Forca

* O momento varia de acordo com o ponto!
M=F.d

Im ; Im ; 2m

<
:

f\ 10 kN
4 = Y

C B A

M, = 10.000.2 = 20 kN.m
Mg = 10.000.(2 + 1) = 30 kN.m
M = 10.000.(2 + 1 + 1) = 40 kN.m



Momento de uma Forca

e Adistancia d deve ser sempre medida
perpendicularmente a forca M = F.d

Linha de Agao

. |F / F
] \

. Linha de Acdo
* Sealinha de acao passa pelo ponto...

Linha de Acao

O momento sera zero: M = 0!




Exercicio

* Qual a distancia para o calculo do momento?




Exercicio

* Qual a distancia para o calculo do momento?




MOMENTO
RESULTANTE




Momento Resultante

e Se ha varias forcas agindo, pode-se calcular o
momento resultante dessas forcas para um

ponto qualquer da barra: = i
ki £ |
Mz(‘\l\/h A lFl =10 kN
A mreoTm
Mo =M, — M,

M; =10.000.4 = 40 kN.m
My = 40.000 — 10.000

M, =5.000.2 =10 kN.m




Exercicio

e Calcule o Momento Resultante em A

F, = 10 kN




Exercicio

e Calcule o Momento Resultante em A

F, = 10 kN

Sentido 1m
pesitive!
/ "-\\

A

MRy = ZMA = +410000.2 —-15000.1 MRpy = +5kN.m




Exercicio

 Calcule o Momento Resultante em B

F,=10kN




Exercicio

e Calcule o Momento Resultante em B

F. =10 kN
N Y LD
Sentido .
pesitive!

F,x =15000.sen60° = 13 kN.m
F,y =15000.cos60° = 7,5 kN.m

MRp = ZMB = 4+10000.1 +13000.0,4 +7500.0 MRp = +15,2 kN.m




EQUILIBRIO DE MOMENTOS




Equilibrio de Momentos

e Calculemos o momento resultante em O

2m : 2m
F, =10 kN 0 F, =10 kN
F, = 20 kN e Sentide
positivo!

M, =10.000.2 = 20 kN.m
M, = 20.000.0 = 0 kN.m MR, = z M

M5 =10.000.2 = 20 kN.m

MRO — —M1 +M2 +M3
MR, = —20.000 + 0 + 20.000

MR, = 0 kN.m

~

4

brio!

Os momentos estao em equil
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Equilibrio de Momentos

* Momento resultante € zero em um ponto?
— Ha equilibrio de momentos!

Condigao de Equilibrio
de Momentos

o

10 kN.m

(.\10 kN.m

* Equilibrio significa “parado”?

— “Nao alterar o estado de giro” no plano!



Exemplo

e Verifiqgue se ha equilibrio de momentos em O

Sentide

; 2m ; 2m > positive!
A Fy = 10 kN
0 F, = 20 kN B

MRy = ZMO = —20000.2 +10000. 4 MRy = 0N.m
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Exercicio

* Determine a for¢a que deveria haver em F.
para que haja equilibrioem O

F, =10 kN
Im | 1m ; 2m




Exercicio

* Determine a for¢a que deveria haver em F.

para que haja equilibrio em O

Fy =10 kN
Im |  1m ; 2m
IEES"
O A Fy = 20 kN

MROZZMozo

MR, = +10000.1 —20000.2 +F..4 =0

—30000 +4.F, =0

+4.F. =30000
F, = 7500

I Sentide
positive!



MOMENTO DE UM BINARIO




Momento de um Binario

 Um binario é uma situacao em que sao
aplicadas, em um elemento, duas forgas de
igual intensidade, mesma direcao e sentidos

opostos: 7))

|
lF=10kN
* Nesse caso: My = F.braco

B
— M, sera constante em qualquer ponto da barra!

A
F=10kN




Exemplo

e Qual é o momentoem O?

10m

[ )
O B

F, =30 kN

MBy = 4+30000.10 = 300kN.m



Exercicio

* Qual valor F permite remover os esforcos F, e
Fz mantendo o mesmo momento binario?

F=?

Im

Fs = 10 kN

F,= 10 kN




Exercicio

* Qual valor F permite remover os esforgos F, e
F; mantendo o mesmo momento binario?

Sentide
F=? positive!
Im
B 2m Fg = 10 kN
| 0 B
F,=10 kN =

MB, = +10000.2 = 20kN.m

MB, = 20000N.m= +F.1 = |+F=20000N.m




PARA ENTENDER O EQUILIBRIO:

GRAUS DE LIBERDADE
DE UM CORPO RIGIDO




Movimentos Possiveis

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

— Translacao horizontal
i O que
— Translacao vertical

— Rotacdo no plano (ao redor de z) = &°*"*°




Posicionamento do Corpo

* Pode-se atingir qualquer posicao...
— Com 3 movimentos
* Quais sejam:
— Translacao horizontal, vertical e 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 os pontos que o
compdem 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, vertical e rotacao

* Ou seja, equilibrio: resultantes zero

/

Condigao de
Equilibrio em X

\

ERA5s

y

Condigao de
Equilibrioem Y

\Ry=sz=0/

4 N

Condicao de
Equilibrio de Momentos

) MRO=ZMO=OJ




Calculo o valor da resultante

Exemplo

e verifico se é zero!

* Verifique se esta em equilibrio estatico

20N
l 40N




Exemplo

* Verifique se esta em equilibrio estatico

G i l 40N y
> ‘ ") Diregdes
40N 4m ; I im Positivas
_'_'_%'i'_,'f'_'_,',_'_'i'_f, """ '-’_-’_A._-_f._-_:_-’_-?._-b """ T X
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ZF—O=> +40 —40 =0 & Ok!
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zM = 0> +(20.2) —(40.1) =0



Exercicio

* Verifique se esta em equilibrio estatico

IONT 1m

30N E Ilm
—

30N, | Ilm




Exercicio

* Verifique se esta em equilibrio estatico

10Nu 1m :

i e I y"\ Diregbes
1m Positivas
30l,_ ........................ ."(’) ____________________ T_BON X
30N i
2%l T | 2m 1 10N
pr=o=> +30 +30 —60 =0 ?‘ @_{;
Corpo em
- | I L
Sh=0- +0-10=0 7 Okl Equilibrio!
zMO = 0= +(30.0) —(30.1)+(10.2) +(60.0) +(10.1) =0 & @\_.:!



Construo a equagao de

EXe Ic |,C|O equilibrio obrigando seu valor
ser zero e calculo as variaveis

* Qual os valores de F e G para equilibrio?

10N ,lzoN
8m .
R —
ﬁ>1n\
= ;

Uy
120N




Exercicio

* Qual os valores de F e G para equilibrio?

1 "\ Diregdes

Positivas
| | X
8 M-
._..:._4_
M ZFx=O:>+10 +F -G =0 =6=F+10
i lm
aml
ZFy=0=> —20 420 =0
20N

ZMO = 0> +(10.4) +(20.0,5) +(G.0) +(20.0)—(F.4) =0
= 40410 —4F=0 =F= 12,5N

s~ G = 22,5N




CONCLUSOES




Resumo

e Equilibrio de Momentos

* Binario de Forcas

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

e Equilibrio do Corpo: forcas e momentos
 TAREFA: Exercicios Aula 2

* Diagramas de Corpo Livre
— Vinculos
— Calculos de reacodes!




PERGUNTAS?




