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Aula 03 — Mecanica dos Soélidos — aplicacdo em Elementos
de Maquinas

O estudo e aplicacdo da Mecéanica dos Sdlidos teve inicio com Galileu no inicio do sec XVII no estudo de
carregamentos de vigas e eixos feitos por diversos materiais. Notavel progresso foi observado no final do sec. XIX
pelos pesquisadores franceses (Saint —Venant, Poisson, Lamé, Navier, Coulomb e Cauchy), com o estabelecimento
de experimentos denominados Resisténcia dos materiais, mecanismos dos corpos deformaveis e mecéanica dos

sélidos. Posterior avanco derivou na teoria da elasticidade e teoria da plasticidade.

Equacdes de Equilibrio
O equilibrio de um corpo requer um balanco de for¢cas que evite que o corpo translade ou tenha aceleracao

ao longo de um reta ou curva e o balanco de momentos para evitar que o corpo tenha translacao.

Fg Secgdo Fs
IF=0 - ZF,=0; ZF =0; XF,=0

=My=0 > EM,=0; £M,=0; £M,=0

T

£

Fi

Na secdo investigada o sistema de forcas internas
necessario para manter a parte isolada em equilibrio
consiste de uma forca axial, de uma de cisalhamento, de

um momento fletor e de um conjugado (torque)
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3.1 Esforcos solicitantes

P, Ps3

s P, - Forca normal

P, Py - Forcas cortantes

. Mg, Mg, — Momentos de flexao

P
V‘\‘ ~. ~
. 1, P vp / M, — Momento de torgao
4 ‘-

M

- y
fo \:\ t

My
Condicdes de equilibrio na secéo S:
P—-P=0 My —FR.L;+PFP,.L, =0
P,+P, =0 My +P5.L, =0
P-P-P,=0 M, —F;.L; =0
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X1 = {x1, 11, 21}

Condicdes de equilibrio

Dire¢do | X Y Z X oY 0Z

Esfor¢o | O 0, N, M, M, M,

Py + Pix + P .zi|- Pix. 1
Py | - + Py | - -Py.zi| - + Py . X
P, | —— | - + P |t P y1|- Pz x| -
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3.2 - Reag0bes vinculare

S

Representacdes
Mais comuns:

Roletes O F
]

[
e =Ty
T T =S | m{S
| I
Ry R N
R Representagdes
—Z——» ) Mmais comuns:
M1 [T
I ]  Rotula 4 S
S,
I /N
1R

R;
————s
N\ 4 £
I
iR
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. Tipo da Reacéao Restricdo de
Mancal Representacéo Simb. no plano 7o Espaco Liberdade
Transversal — Fay fay.Fra
l[L o . ..j_ ——— .
777 = f N t 1 2
) Eﬁy th 1 1
Articulado 0 Bhaich A L
. i I N |
5 - Fﬁ.y (th]aFAZ 1
Rolo alo]o} o __;g f ,/i 1 (2)
PR 7, 7.
Pendular LN 18
ou corda { j 4 / 1 1
Transversal e y Fax.fay  FaxFayFaz 5 3
Longitudinal —H— —— e —
S i Ay T A
cé)_ Articulado & Exﬂy F{{'FM-EH 2 3
% e 'g f /t
7/ & E }Mll-Ml)“Mi.d
l—ﬁ———‘] Ax. CAy TE
Engastado ) f— — P,. +/_t.}*; . 3 6
SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS | | AuThy-TAz




% ENGENHARIA
Aula 03 — Aplicacdo Mec. Sélidos em Elementos de Maguinas MEGANICA

(/ EESC - USP

3.2 - Reacg0Oes vinculares - Diagramas M, N, Q (ou V)

Determinacéo estatica

Indeterminado(movel) , hipostético

Sistemas elasticos Determinado : iS_OStétiCQ_
Superdeterminado , hiperestatico
b=3c+2n (2D)
b=6s+3n (3D)

» Sistemas méveis : Nao suportam carga
Excecoes - corda pendurada

» Sistemas hiperestéticos : Calculos mais dificeis

Uso de elementos finitos
Sistemas isostaticos : Normais

Condicies > F« =O TensOes Principais
ondigdes x
dg >"F, =0 g T, T
Y
equilibio >_ ™M = 0O Dire¢Oes Principais

REAGOES
VINCU(I;_ARES :> PIASRAVAS :>[ =, =]

M, N, Q
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Exemplo:
P,
A FE
YN /777 —B
/777
L | Ll L2 |
X !
—- RAX
T Rex I
Ray Ray
A X N Convencéo de sinais
+ Tracéo (+)
P, 3 Normal (N) {Compresséo )
Ray * Sentido h (+)
- entido horério (+
P, Cortante (Q ou V) {Sentido anti-horario (-)

\ ! Rey
tracéo no lado inferior (+)
WID]II]]]]]]]]]IDV Momento Fletor (M;ou M) {(desenha-se diagrama do lado tracionado)

Mt = RayL;1=RgyL,
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Exemplo: A figura abaixo representa um eixo pertencente a um redutor de velocidades. Todo

o torque recebido pela engrenagem | é integralmente transmitido através da engrenagem |II.

Tracar os diagramas de esforgos solicitantes (M, N, Q e M,).

300

200

Diametros primitivos (d, ) : Engrenagem I: 180 mm Engrenagem Il: 300 mm

Forcas atuantes na Engrenagem | (N): Fx = [5000]; Fy =13000|;
Forcas atuantes na Engrenagem Il (N):Fx = [8000]; Fy =|3000|; Fz =|4000|

(sentidos conforme indicados na Figura)
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a) Plano x-z

*T

Aula 03 — Aplicacdo Mec. Sdélidos em Elementos de Maquinas g

8000
4000

A
r:?I?z

1

1

1

Eng. |
5000

—

\ Q B
Eng. Il i e
1

M; = 4000x0,3/2= 600 N.m

0,1

> M, = 0 = 5000.0,1- 8000.0,4 —

1

03 < 02
1
1

600 + R.0,6 =0 > Ry, = 5500 N

8000
4000

X
\|/2500
z

Eng. |
"9 Tsooo

—> )
Eng.1l | 600 N.m 5500

A A
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a) Plano x-z

XT J/zsoo \1/8000
4000 Wiy

z —_—
Eng. 1 T5ooo Eng. Il JGOO N.m

—>

5500

RN /2
P PREREER G

. |/

2500

V (cortante) (N
( YN s

5500

250 N.m

M (flex@o) (N.m)

600
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b) Plano y-z
3000
4000 \l/
’ —>
y WA??? Eng. |T3000 Eng. 1T, w{,f
i 0.1 \E/ 03 | 02 \E
M =0 > Rg, = -1500 N
>Fy,=0 > R, = 1500 N

3000
\|/1500 4000

’ —>
y Eng. I | 3000 Eng. Il

NI~
1

01 l 0,3 : 0,2

/l\1500

Xo-----

[/
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b) Plano y-z (solucéo)

3000
J,1500 4000

> —
s J . .
! 0.1 !\ 03 : 0,2 =
i 1500 i
V (cortante) (N) 1500 1500

Mk (flex@o) (N.m)

1 300 N.m
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c) Normal e Momento torgor (M,)

M, =F. Dp/2 M, =5000x0,18/2= 3000x0,30/2 = 450 N.m
r 4000 ~ )
A — !!
l S Eng |? Eng 1 id f,il[.-f,-&
0,1 J

1
]
03 02 i
]
]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Normal (N)
N =4000 N

SRR S A

M, = 450 N.m

M (torcao) (N.m)
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Exercicio 02: Calcular as reacdes nos apoios e tracar os diagramas de esforcos solicitantes

para o0 eixo de saida de um redutor, croquis abaixo. Qual 0 momento fletor maximo e em que

regido do eixo esta atuando? (dimensdes em mm)

b)

600 N

~

' 500
750

0 /\/750
F4
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