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2 — Estética
2.7—-ATRITO

2.7.1 — Consideracdes gerais

As reacdes de contato entre corpos, sejam eles sélidos ou liquidos ou gases, apresentam
normalmente componentes tangenciais a superficie de contato. Essas componentes sao
genericamente chamadas de forgas de atrito.

A caracterizacdo dessas forcas € um dos problemas mais complexos da Mecénica, em virtude do
grande numero de fatores que nelas intervém (ver J. Awrejcewicz; P. Olejnik - Analysis of
Dynamic Systems With Various Friction Laws. Applied Mechanics Reviews - NOVEMBER 2005,
Vol. 58. DOI: 10.1115/1.2048687, por exemplo).

N&o pretendemos aqui estudar o assunto nos seus aspectos mais gerais, mas sim discutir a solucéo
de um tipo de problema que mais comumente se apresenta na Engenharia, relativo a forcas de
atrito que se desenvolvem nos contatos entre solidos. Esse atrito entre solidos € genericamente
chamado de atrito seco e, especificamente, estudaremos o caso de atrito (seco) de escorregamento,
entre solidos.

Quando a forca de atrito € utilizada para transmissdo de esfor¢os ou para garantir o equilibrio,
procura-se obter a maxima forca possivel. Quando seu efeito € desfavoravel, procura-se reduzi-lo
ao minimo. As aplicacdes enquadram-se num ou noutro caso.

2.7.2 — Atrito seco de escorregamento

Lei estabelecida por Coulomb (modelo - caréater 19
puramente experimental) ~

|F| < ulN|
onde:
F = reacdo no plano tangente a superficie de

contato dos solidos; 77777 ,.5/I“’,f,i’/,-’f:ﬂ//;i{f:if%é%’/f’//

N = reacdo normal ao plano tangente na superficie 2

de contato; N
4 = coeficiente de atrito estatico (nimero positivo

adimensional).

Neste modelo, « depende apenas da natureza das superficies de contato (modelo fisico valido
entre certos limites).

Para F:
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2 — Estatica — Atrito

DIRECAO: tangente & superficie de contato, paralela a0 movimento relativo (incipiente ou néo)
dos pontos de contato;

SENTIDO: oposto ao do movimento relativo (incipiente ou ndo) dos pontos de contato.

Cone de atrito:
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Para uma dada reacdo normal N, o valor maximo da forca de atrito é N, o que define uma reacédo
vincular total (resultante) maxima N,/1 + u?, inclinada de um angulo 6= arctg z em relagdo a
normal as superficies no ponto de contato.

Isto significa que se a forca total aplicada (& qual a reacdo vincular é igual e diretamente oposta)
for interior ao cone cujo eixo € aquela normal e cuja semi-abertura € 6, ndo pode haver
escorregamento.

O angulo @ chama-se angulo de atrito e o0 cone, cone de atrito.

2.7.3 — Exemplos

Exemplo 1: No bloco da figura abaixo, determine o valor maximo da forca F para o bloco nao
escorregar nem tombar.

I a/’2 |

b
lp

Resolucdo:
F a2 |
Isolando o bloco: 1): >
X b
¥
Equacdes de equilibrio: A
< N| 4

YF,=0: F—F,=0=>F, =F F, L‘,
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Y F,=0: —P+N=0>N="P
YM;=0: -F-b+P-2-N-d=0=d=—(P-5-F-b)

1
N

~ P
- Parando tombar:d > 0 = F < i

- Para ndo escorregar: F,; < uN = F < uP

Assim:
Frax = ﬂP

com f = min (,u; %)

Exemplo 2: Uma barra AB, de comprimento ¢, homogénea e de peso Q, apoia-se sobre um cilindro
também homogéneo, de centro O, raio r e peso Q. A barra AB esta articulada no ponto A. Ao
ponto D do disco de centro O é aplicada uma forca P paralela a superficie horizontal. Sabendo que
os coeficientes de atrito entre o disco e a barra e entre o disco e a superficie horizontal tém o
mesmo valor 4, determine o méaximo valor da forga P compativel com o equilibrio.
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Resolucéo:

Isolando a barra, para obter a forca normal entre a barra e o disco:

Y. A 2 0 4 J v4 J
i T ’
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Xrl A F . B
N, °
-0 _n-.tL L3 _2Q
LMy=0: —Q ;+ N T=0=3N, =7 2073
; 1';)[[ ('
Isolando o disco:

ZFxZO: Faotr + Foe = P
SFy,=0: N;=2

YM;=0: P-g_ at2'2T=0=>Fat2:§:>Fat1:_

'Var.? N
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Lei de Coulomb: |F,,| < u|N|

EmC: Fat1SllN1=>%S/l%=>PSu%

EmE: FatZSuNzﬁggu%:ng%

Portanto:

. 8Q 200
Pyax = mln(,u?;u—g ) =
8Q
= Pyax = H?
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