POLITECNICD o LEIRIA

ESCOLA SUPERIOR
pe TECNOLOGIA £ GESTAQ

Resistencia dos Materiais

Capitulo 2 Elasticidade Linear

- Conceito de Tensao

Acetatos baseados nos livros:
- Mechanics of Materials - Beer & Jonhson
- Mecanica e Resisténcia dos Materiais — V. Dias da Silva

Fernando Batista - Escola Superior de Tecnologia e Gestao de Leiria - 2016



Indice

Capitulo 2 . 5
» Carregamento Axial: Tensao Normal
» Carregamento Centrado e Descentrado
'% » Tensao de Corte
© yuu{

* Tensoes de Corte em Ligacoes
* TensOes de esmagamento
+ Coeficiente de Seguranca

* Tensao num Plano Obliquo

Resistencia dos Mater

Fernando Batista - Escola Superior de Tecnologia e Gestao de Leiria - 2016



O Carregamento Axial: Tensao Normal

A resultante das forcas internas num elemento

Capitulo 2 A . ;
solicitado axialmente € mnormal a qualquer
seccao perpendicular ao eixo longitudinal do
elemento.
7
T
o A intensidade da forca naquela seccao ¢é

definida como tensao normal:

_ i AF _F
7 T 8450 MA Omédia = 4

A tensao normal num dado ponto pode nao ser
igual a tensao meédia, mas a resultante da
distribuicao de tensao deve verificar o seguinte:

a

L1l

Fernando Batista - Escola Superior de Tecnologia e Gestao de Leiria - 2016

Resistencia dos Mater

P = O-‘médiaAz de = fO'dA
A




O Carregamento Centrado e Descentrado

Capitulo 2 l" Carregamento Centrado
p Uma distribuicao uniforme da tensao numa dada seccao
pressupOe que a linha de acao da resultante das forcas
» internas passa pelo centrdide da seccao.
T
= Isto sO € possivel se as cargas concentradas existentes nas
2 extremidades do elemento estiverem aplicadas no centrdide
g das secgoes.
)
Q
o
i Carregamento Descentrado
E Se, por outro lado, o elemento estiver sujeito a ik, 5
14 Carregamento Descentrado, entdao a tensdo
= resultante numa dada seccao € provocada por
é um esforco axial e por um momento.
As distribuigoes de tensao em elementos sujeitos
a Carregamento Descentrado nao sao uniformes
nem simeétricas.
4
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O Tensao de Corte
P

Capitulo 2 As forcas P e P’ estao aplicadas transversalmente ao
elemento AB.

" As correspondentes forcgas internas atuam no plano da
= seccao C e sao designadas por forcas de corte.

©

-

= A resultante da distribuicao da forca interna de corte é
g designada por corte da secgao e € igual a carga P.

I)

m ~ /4 L3 /4

=) A tensao de corte media e dada por:
o

I P

3] Tmédia = Z

= P’

<Q

s A distribuicao da tensao de corte varia de zero (a
© yu| 7 . . .

R superficie dos elementos) a valores muito superiores
o ao valor médio (no interior).

Por isso, a distribuicao da tensao de corte nao pode ser
L assumida como uniforme.

5
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Tensao de Corte

Corte Duplo

L H

Corte Simples
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O Tensoes de Esmagamento em Ligacoes

Parafusos, rebites, e pinos criam

Capitulo 2
tensoes nas supertficies de contacto ou
superficies de esmagamento dos
" membros que estdao a ligar, por
§ exemplo: chapas

A resultante de forcas na superficie €
igual e de sentido oposto a forca
exercida no pino.

A correspondente tensao media de
esmagamento é dada por:

P P

Omédia esmag. — Z = a
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Coeficiente de Seguranca

Capitulo2)  Hstruturas e sistemas mecanicos  Aspetos a considerar na definicao do
devem ser projetados por forma a  Coeficiente de Seguranca:
que as tensOes aplicadas sejam
B inferiores a tensao limite de Incerteza nas propriedades do
& cedencia do material, pois estamos material
© yuu{
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sempre a trabalhar em regime
elastico.

CS - Coeficiente de seguranca

O, Tensao de Cedéncia

CS =

Ogam  lensao Admissivel

Incerteza no Carregamento
Incerteza na Analise

Numero de ciclos de carregamento
Frequeéncia de aplicagao do
carregamento

Tipos de falhas

Requisitos de Manutencao
Influéncia da integridade de cada
elemento no conjunto

Risco de vida

Influéncia na funcao do mecanismo
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O Tensoes num Plano Obliquo
Capitulo 2 Considerar uma seccao do elemento que
faca um angulo 6 com o plano normal ao
e1xo.
" Das condi¢coes de equilibrio, as forgas
e distribuidas (tensdes) no plano tém de ser
i equivalentes a forca P.
Y Decompondo P nas suas componentes
§ normal e tangencial ao plano obliquo vem,
F = Pcos(6
8 ®) Ay = Agcos(0)
o V = Psin(0)
4
i3 As tensOes normais e de corte medias no
<g plano obliquo sao:
7
= F Pcos(0) P
> Y Ag Ay/cos(0) A cos*(6)
R~
_V_Psin(H)_P_H 9
T = A, " Ay /cos(@) —Aosm( )cos (0)
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Tensoes num Plano Obliquo - Tensdes Maximas

(a) Axial loading

o, = PIA,

(b) Stresses for 6 = 0

o'= PR2A,

r = PRA,
(c) Stresses for 6 = 45°

7 = P2Ag

o'= P2A,

(d) Stresses for 8 = —45°

As tensOes normais e de corte num plano
obliquo sao dadas por,

o= icosz(e) T = i:sin(@) cos (0)
AO AO

A tensao normal maxima ocorre na

situacdo em que o plano de referéncia ¢

perpendicular ao eixo do elemento em

causa,

P
6 =0 O'maxZA—O;TZO

A tensdo corte maxima verifica-se num
plano a 45° com o eixo do elemento,

0 = 459° Toax = O

Ty = iSin (45°) cos (45%) = —
e = 24,
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