Capitulo 1 — Tensao

1.1 Resisténcia dos Materiais (Mecanica dos
Solidos)

Estuda relacOes entre cargas externas
aplicadas a um corpo deformavel e a
Intensidade das forcas internas que atuam
dentro desse corpo (em um ponto desse
COrpo).

1.2 Equilibrio de Um Corpo Deformavel -
Carregamentos internos obtidos a partir de
carregamentos externos.

Figura 1.2(a) — carregamento externo e uma
secao transversal de interesse,

Figura 1.2(b) — esforcos internos sobre a secao
transversal escolhida,




Figura 1.2(c) — esforcos resultantes (forca e
momento) no ponto O escolhido sobre a secao
transversal e

Figura 1.2 (d) - classificacdo dos esforcos
internos.
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Figura 1.3

Figura 1.3 — sentidos positivos de N, V e Mo.

Lista de Exercicios — Exemplos 1.1, 1.2, 1.3 ¢
1.5.

Problemas—-1.1, 1.9, 1.26 e 1.29.

Exemplo 1.1
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Determinar a resultante das cargas internas que atuam na sec¢o transversal
em C da viga mostrada na Figura 1.4a.

270 N/m

(a)

Figura 1.4



Exemplo 1.5 — Determine a resultante das
cargas externas na sec¢éo transversal no ponto B.
O tubo tem massa de 2 Kg/m e esta submetido a
uma forca de 50 N e um conjugado de 70 N.m
na extremidade.
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1.3 Tensao

Fr, e My, sdo forcas internas resultantes
atuando no ponto O da secéo transversal

]

Hipotese — material é continuo (distribuicéo
uniforme da matéria) e coeso (sem vazios).

AA - elemento de area

AF,AFx,AFy e AFz — forgas elementares
atuando em AA



Figura 1.10(a) — Corte perpendicular a direcao
Z

. AF, o \
o, = IlmAA_,OE (tens@o normal — normal a
secao transversal)

- AF. ~ .
sz:“mAA—>OA_: (tensédo de cisalhamento -
tangente a secéo transversal)

. AF. ~ .
sz:“mAA—mA—Z (tensdo de cisalhamento —
tangente a secéo transversal)



Figura 1.10 (b) - Corte perpendicular a
direcdo y. De maneira analoga a pensada no
corte perpendicular ao eixo z, obtém se as
seguintes tensoes,

Figura 1.10 (c) — Corte perpendicular a
direcdo x. De maneira analoga a pensada nos
cortes perpendiculares aos eixo z e y , obtém se
as seguintes tensoes,



Resumo — Figura 1.12
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Estado geral da tensao

Figura 1.12



1.4 Tensao Normal Média em Uma
Axial
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Y F, =Fg,  ou odA=dF (anivel elementar)

[fodA=[dF (oéinvariante em dA)
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O estado de tensdo normal devido for¢a normal
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Lista de Exercicios — Exemplos 1.6, 1.7, 1.8 e
1.9

Exemplo 1.7

¥ 80(9.81)=784.8 N
(a) (b)

1.5 Tensao de Cisalhamento Média

Tensao de cisalhamento média

V
Tmed — A

V:forca de cisalhamento A: area da secéo
Vide Figura 1.20
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Figura 1.2¢

Junta de Cisalhamento Simples — Figura 1.21

12



Junta de Cisalhamento Duplo - Figura 1.22

Figura 1.23 -Elemento do estado de tensao
para o cisalhamento puro
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—Plano da seciio
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Lista de Exercicios — Exemplos: 1.10, 1.11 e
1.12

Problemas: 1.39, 1.42 e 1.43
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EXEMPLO 1.10

A barra mostrada na Figura 1.24¢ tem secfio transversal quadrada parz =
qual a profundidade e a largura sdo de 40 mm. Supondo que seja aplicacs
uma forga axial de 800 N ao longo do eixo do centréide da drea da seci:
transversal da barra, determinar a tensio normal média ¢ a tensdo de cisalhz-
mento média que atuam sobre o material (@) no plano da secao a-a e (b) e
plano da secdo b-b.

a b 20 mm

,_—/
800 N <
T "\

a b 20 mm
(a)
500 kPa
800 N P=800N 8 % =7

(b)

(c)

Figura 1.24
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Problema 1.43

73 pés i 3 pés
500 Ib = o -
e A3

3 pés
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1.6 Tensao Admissivel

Ensaio de tracdo e Diagrama Tensao -
Deformacao — Material Ductil

T tensdo de ruptura real —_
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Diagramas tensio-deformacao cony encional e real
para material dictil (ago) (sem escala)

ldctirn dn mater

P ~ . ~
0=— Tensdo normal no ensaio de tracao
0

Ao: area da secdo transversal inicial do corpo de prova

€= Li Deformacao (%)
0

& variagcao no comprimento do corpo de prova. O quanto
0 corpo de prova deformou

Lo - comprimento inicial do corpo de prova

oy - tensdo de escoamento do material
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AIS

Estriccao

(a)
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Falha de um
material dictil

(b)

Ensaio de tracdo e Diagrama Tensao
Deformacéo — Material Fragil
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Oryp. TENSAO de ruptura
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Fator de Seguranca (FS)

— OE
Oadm — F_S

Justificativas para o uso do fator de seguranca:

para materiais ducteis

- ndo se dispde de valores exatos para esforgos
aplicados

- as pecas nao tem composicdo uniforme de
material

- COrrosao

- para limitar deformacoes
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1.7 Projeto de Acoplamentos Simples

Barra carregada axialmente

Tensdo normal uni

“ 118
‘i__% [ - P P /’ N .’//
a 4o P

Oadm

(a) (b)

P
Omax — Z — Oadm

P

Oadm

A=

Dimensionamento de Pinos, parafusos, etc.

P

P
Tmax Z — Tadm
P
A=
Tadm

Tadn



Lista de Exercicios — Exemplos: 1.13, 1.14,
1.15,1.16 e 1.17

Problemas —1.85, 1.94 ¢ 1.99

Exemplo 1.15

UnyH

—= 4} mim

T

A o adm

20 kN
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1.99. O pino estd submetido a cisalhamento duplo, visto
que ¢ usado para acoplar os trés elos. Devido ao desgaste, a
carga € distribuida sobre as partes superior ¢ inferior do pino
como mostrado no diagrama de corpo livre. Determinar o
didmetro d do pino se a tensdo de cisalhamento admissivel
for T,qm = 10 ksi e a carga P = 8 kip. Determinar também

©

as intensidades das cargas wy € ws.

P

1 pol+| 1 pol~

oo dedinnnse ¥ £33
Problema 1,99
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Exemplo 1.13

3 kip
L 5
' I 4 pés i 2 pés—[ ¢

(@

Figura 1.31
3,33 kip
3ki
2,85 kip 1 kip : .
3
20,6° 4 4
2,67 kip A , B
l 4 pés —I— 2 pés——-—l
()
2,85 kip
E
_ 3,33 kip
N 1,425 kip o 333 kip
1,425 kip
Pinoem A Pino em B
(c)
Figura 1.31
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