Conceitos de tensao

Tensao axial

J& vimos que as forcas calculadas para as barras da
trelica tém a direcao dos eixos das barras.

Dizemos entdo que as barras estdo sob acdo de
forcas axiais, e a tensao axial média para a secao
transversal de uma barra € dada por:

P
c=—
A



A forga axial representa a resultante
das forgcas elementares distribuidas.

Mecanica dos Materiais — Beer & Johnston

(a) Barra submetida a uma carga
axial. (b) Distribuicao uniforme ideal da
tensao em uma secao arbitraria.

(a) (b)

Mecanica dos Materiais — Beer & Johnston
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A formula apresentada representa o valor médio das
tensbes na secdo transversal, e ndo o valor
especifico da tensdo em um ponto determinado da
secao.

Para se obter a tensdo num ponto determinado Q da
secao transversal, devemos considerar uma pequena
area que contém esse ponto:

AP

A area AA contém o ponto Q.
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Dividindo-se a intensidade de AP por AA, tem-se o
valor médio da tensdo em AA. Fazendo AA tender a
zero, obtém-se a tensao no ponto Q.

. AP
c = |lim —
A -0 AA

Assim:

P :jdp :IGdA
A
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Na pratica, assumimos que a distribuicdo das
tensbes € uniforme em wuma barra carregada
axialmente, com excecdo das secbOes nas
vizinhancas do ponto de aplicacéo da carga.

P

Para isso, a resultante das
forcas internas (P) deve
estar aplicada no centroide
da secdao transversal.




Unidades:

No Sistema Internacional, a forca P € expressa em
Newton (N), e a area A em metros quadrados (m?).
As tensbes normais e tangenciais sdo expressas em
N/ m?, unidade que é denominada Pascal (Pa). Na
pratica, o Pascal se revela uma unidade muito
peguena, e entdo sdo empregados os seus multiplos,
como o quiloPascal (kPa), o megaPascal (MPa) e o
gigaPascal (GPa).
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1 kPa =103 Pa = 103 N/m?
1 MPa = 108 Pa = 108 N/m?
1 GPa = 10° Pa = 10° N/m?

Como convencéo de sinais, as tensdes de tracado tém
sinal positivo, e as tensbes de compressao tém sinal
negativo:

Tracao 2> +to
Compresséo -2 -o
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Problema: calcule as tensGes axiais nas barras AB,
AC e BC, sabendo que cada uma possui secao
transversal quadrada de 10mm x 10mm.

+ 1,73 kN
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O projeto da trelica prevé que as trés barras seréo
construidas com um material que suporta 20 MPa na

tracdo e na compressdo. Vocé aprova o emprego
desse material?

+ 1,73 kN
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Estudo de caso: que tipo de esforco o pino da

emenda esta sujeito? Se o pino quebrar, como isso
ocorre?
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Tensao de cisalhamento

Quando duas forcas sao aplicadas a uma barra como

a do exemplo seguinte, ocorre um tipo de tenséo
diferente da estudada anteriormente.

’

-
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Se cortarmos a barra no ponto C, entre 0s pontos de
aplicacdo das forgas, podemos isolar um dos lados:

’
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E concluimos que para o trecho isolado da barra ficar
em equilibrio, é preciso que forcas internas na secao
transversal atuem na barra:
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A forca P é a resultante das forcas internas na secao:

nedi

P

A forca P é chamada de forca cortante na secéao.
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Dividindo a forca P pela area da secao transversal A,
obtemos a tensdo média de cisalhamento na secéo.

10
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A tensdo média de cisalhamento € indicada pela letra
grega tau (T):

22

A tensdo de cisalhamento ocorre comumente em
parafusos, pregos, rebites e pinos metalicos que
ligam as diversas partes das maquinas e estruturas.

11



23
A tensdo de cisalhamento ocorre comumente em
parafusos, pregos, rebites e pinos metélicos que
ligam as diversas partes das maquinas e estruturas.

AN

24
As placas tracionadas provocam tensdo de
cisalhamento no rebite. Essa tensdo é obtida

dividindo-se a forca P pela area da secéo transversal
do rebite:

PN, ;
TZX
P <=
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Vista em corte de uma conexao
com um parafuso em cisalhamento.

26

Problema: um tirante para suporte de uma magquina
de 50kN possui uma emenda que contém um pino de
15mm de diametro. Determine a tensdo de
cisalhamento no pino.

- -
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Falha de um parafuso em cisalhamento simples

Parafuso em cisalhamento duplo

27

28

14



Parafuso em cisalhamento duplo

Parafuso em cisalhamento duplo
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Vejamos agora o caso de um rebite sujeito a um
cisalhamento duplo:

P/2
—_—
P
b
P/2
S
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Vejamos agora o0 caso de um rebite sujeito a um
cisalhamento duplo:

P/2

P/2
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E a tenséo de cisalhamento em cada um dos planos
de corte do rebite € dada por:

_)P/Z
= LP1_P
— 2 A 2A

P/2
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Estudo de caso: se o pino é metalico e a peca B é de
uma madeira considerada “mole”, o que pode
acontecer na madeira?
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Tens&do de esmagamento

Parafusos, pregos, rebites e pinos provocam tensdes
de esmagamento nas barras que estdo ligando, ao
longo da superficie de contato. Vejamos o exemplo:

36

O rebite exerce na placa uma forca P ,que representa
a resultante das forcas elementares distribuidas ao
longo da superficie interna do semicilindro de
diametro d e comprimento t, igual a espessura da
chapa.
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Atensdo de esmagamento g da chapa é dada por:

P_P
A td

38

Forcas iguais e opostas entre a placa
e o parafuso, exercidas sobre as superficies de
esmagamento.
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Valores para calcular a area
de tensao de esmagamento.

39

40

Ensaio de embutimento por pino metélico

www.scielo.br
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“Rasgo” por embutimento de pino metélico.
Houve esmagamento da porcao superior do circulo do furo.

www.utfpr.br
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Problema: as chapas da figura estédo ligadas por um
pino de 10mm de didametro. Determine a tensdo de
cisalhamento no pino e a tensdo de esmagamento na

chapa A, sabendo que esta possui 3mm de
espessura.

lem
10kN
20kN T /A///
—_
10kN
—
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Problemas

Duas barras cilindricas macicas (AB e BC) sao
soldadas no ponto B como indicado. Determine a
tensdo normal no ponto meédio (em relagcdo ao
comprimento) de cada barra para cada caso
apresentado.
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Casoa) lp = 30kN

30mm

250mm

l 40kN

50mm

300mm
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Caso b) N

Caso c¢) Qual a intensidade da forca P para que a

! C
E 80mm
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N
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E N 50mm
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1 A

TP = 180kN

46

tensdo seja a mesma em ambas as barras?

lP:?

250mm

300mm

30mm

l 40kN

50mm
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Caso d) Qual a intensidade de P para que a tenséao
de tracdo em AB seja a mesma que a tensao de

compressado em BC?

200mm

: B
130kNT TlSOkN

50mm

400mm
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