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Programa da Disciplina

1. Definicao de forca, momento de uma forca e momento de um binario utilizando
grandezas vetoriais.

2. Carregamentos equivalentes e forcas distribuidas.

3. Definicao de vinculos e apoios, introducao de forcas e momentos de restricao.

4. Equilibrio de corpo rigido, diagrama de corpo-livre, equacoes de equilibrio.

9. Equilibrio de um conjunto de corpos (estruturas de maquinas).

0. Atrito, aplicacoes em equilibrio estatico.

(. Esforcos internos, métodos analiticos e graficos, diagramas de esforcos internos.
8. Cinematica de corpos rigidos e de um conjunto de corpos.

9. Momento de inércia de massa. Teorema de eixos paralelos.

10. Equacoes de Newton-Euler para corpos rigidos em movimento plano.

11. Conservacao da Energia e Principio do Trabalho e Energia.
12. Introducao ao concelto de vibracoes.
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Conteudo

= Carregamentos equivalentes e forcas distribuidas. §
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Conteudo

= Carregamentos equivalentes e forcas distribuidas.

= Vinculos e apoios
= Forcas e momentos de restricao
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Introducao
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Introducao
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Recordacao
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Vinculos e Apoios (2D)

= Tipo de Vinculo Reacéao NUmero de Incdgnitas
S (1)
- — 4 :
28 \ . / Uma Incognita. A reacao € a forca de tensao
F gue age no corpo ha direcao do cabo.
Cabo
(2)
\ g o . Uma Incognita. A reacéo é a forca que age ao
'’ ¥ longo da direcao axial do corpo.
F 3
Massa DeSpreZivel @Pearson Copyright © 2016, 2013, 2010 Pearson Education, Inc. All Rights Reserved
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Vinculos e Apoios (2D)

Recordacac

Tipo de Vinculo Reacao Numero de Incognitas
(3)
/ Uma Incognita. A reacao € a forca que age na
N ‘ direcao perpendicular a superficie do ponto
. / | de contato.
Roller .
(4)
_ = Uma Incognita. A reacao € a forca que age na
N / o/ direcao perpendicular a superficie do ponto
' . de contato.
Rocker

@Pearson Copyright © 2016, 2013, 2010 Pearson Education, Inc. All Rights Reserved
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Vinculos e Apoios (2D)

Tipo de Vinculo Reacao Numero de Incognitas

(5)

Uma Incognita. A reacao € a forca que age na

ecordacac

= f direcao perpendicular a superficie do ponto
Superficie Lisa 3 de contato.
{O)
V o Uma Incognita. A reacao € a forca que age na
¢ 0 : ‘/ direcdo perpendicular ao rasgo.

Roller ou Pino

\ /)
\\ N z ol |
\( / / Uma Incognita. A reagao € a for¢ca que age na
b, : direcao perpendicular a superficie do colar.
COrpO ConeCtadO por plno a COIar Sem atrlto @Pearson Copyright © 2016, 2013, 2010 Pearson Education, Inc. All Rights Reserved
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Escola de Engenharia de S&o Carlos
Universidade de S&o Paulo

Vinculos e Apoios (2D)

Tipo de Vinculo

\©) / rT
| —

Junta de Rotacao

b / ™M

Barra engastada a um Colar

Reacao

(10)

B v
Barra engastada

Numero de Incognitas

Duas Incognitas. A reacao tem 2 com-
‘ponentes. Uma ao longo do eixos x e
‘outra, do eixoy.

Duas Incognitas. A reacao tem 2 com-
ponentes. Uma forca perpendicular ao
colar e um torque.

Trés Incognitas. A reacao tem 2 com-
ponentes de forca e um torque.

@Pearson Copyright © 2016, 2013, 2010 Pearson Education, Inc. All Rights Reserved
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Vinculos e Apoios (3D)

Tipo de Vinculo Reacao Numero de Incognitas

Tt (1) ¥

= , o Uma Incognita. A reacao € a forca
z de tensao que age no corpo na

= direcao do cabo.

Cabo
-~ ’ . ~ s
Uma Incognita. A reacao € a forca
\ A gue age ao longo da direcao axial do
) ¥ COrpo.
Massa Desprezivel
4 Uma Incognita. A reacao € a forca que
u’ age na direcao perpendicular a
1,.. superficie do ponto de contato.
ROI Ie r @Pearson Copyright © 2016, 2013, 2010 Pearson Education, Inc. All Rights Reserved
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Vinculos e Apoios (3D)

5] Tipo de Vinculo Reacéo Numero de Incognitas
g (4) h
Trés Incognitas. A reacao tem 3 com-
- ponentes. Ao longo dos eixos X, y e Z.
. |
Junta de Esférica
(S) . . -~
el Quatro Incognitas. A reagéo tem 2 com-
h ponentes de forca e 2 de torque, nas
e direcoes perpendiculares ao eixo.
Rolamento <
Journal Bearing @Pearson Copyright © 2016, 2013, 2010 Pearson Education, Inc. All Rights Reserved
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ecordacac

Escola de Engenharia de S&o Carlos
Universidade de S&o Paulo

Vinculos e Apoios (3D)

Tipo de Vinculo Reacao Numero de Incognitas
b M
o e Cinco Incdgnitas. A reacdo tem 2
- t*. .~ componentes de forca nas diregoes
Rolamento M4 =" perpendiculares ao eixo e 3 de
Journal Bearing ¢/ Eixo torque.
de secao ®
) M f
N e Cinco Incognitas. A reagao tem 3
Y - \)} componentes de forca e 2 de torque,
Rolamento Axial nas direcoes perpendiculares ao eixo.
Thrust Bearing
P i M t
A F:4 Cinco Incognitas. A reacao tem 3
i
2 F /M componentes de forca e 2 de torque.

Junta de Rotacao

@Pearson Copyright © 2016, 2013, 2010 Pearson Education, Inc. All Rights Reserved

SEM0585 — Prof. Assoc. Marcelo Becker | Doutorando Gustavo J. G. Lahr

14/ 42



Vinculos e Apoios (3D)

S Tipo de Vinculo Reacao Numero de Incognitas
g 1\|
= o P Cinco Incognitas. A reacdo tem 2
» ,l 1 F, componentes de forca nas direcoes
- 5% perpendiculares ao eixo e 3 de
Dobradica M. torque.

Junta Rotacional

{1V) - ?
”l ; Seis Incognitas. A reacao tem 3 com-
“/_f ¢ Upy ponentes de forca e 3 de torque.

Barra engastada

@Pearson Copyright © 2016, 2013, 2010 Pearson Education, Inc. All Rights Reserved

(! EESC - USP SEM0585 — Prof. Assoc. Marcelo Becker | Doutorando Gustavo J. G. Lahr 15/ 42



( /4 EESC - USP SEM0585 — Prof. Assoc. Marcelo Becker | Doutorando Gustavo J. G. Lahr 16/ 42



Conteudo

O/ = Exemplos de Aplicacao

Aplicacao

em Estruturas Estaticas
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Exemplo # 1

Determine a forca em cada elemento que forma a trelica abaixo e indique se
essa forca é de tracao ou compressao.

// N
P N

Junta de Rotacao / ,

A
()
{ g
4
O 2m
o
<<

‘“\‘ 500 N

( EESC - USP
Escola de Engenharia de S&o Carlos
Universidade de S&o Paulo

s DICA: Consultar
Tabela de Vinculos

e Apolos!
b e T Rocker
@P eeeeee Copyright © 2016, 2013, 2010 Pearson Education, Inc. All Rights Reserved
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Exemplo # 1

Para o no B da trelica, tem-se:

+) F.=0 500N - Fgc.send5° =0
Fpc = 500 / send5°®

=
1S
o
©
=
o
=L

+ 1 ZFy =0 Fzc.cos45° -Fps =0
Fpsa= (707,1).cos45°

@Pearson Copyright © 2016, 2013, 2010 Pearson Education, Inc. All Rights Reserved
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Exemplo # 1

e Assim, para o nO B, tem-se:
: 500 N
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Exemplo # 1

Para o no C da trelica, tem-se:

i—ZFx =0 -Fcy +707,1.cos45° =0

Fcqa = 500N

=
1S
o
©
=
o
<L

x +TY F =0 C,-707,1.cos45° =0

707.1 N
45°
C

Fea

¢,
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Exemplo # 1

Para o no A da trelica, tem-se:

+Y F =0 500-A;=0

Aplicacao

X Fpy = 500 N +T2Fy:O S00-Ay =0

FCA = SOO N

SEM0585 — Prof. Assoc. Marcelo Becker | Doutorando Gustavo J. G. Lahr
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Exemplo # 1

Assim, para todos 0s n0s da trelica, tem-se:

Aplicacao

r
A J

SOONL  Tracao 45°

4-‘ 3-> 4'@ )-> o C
500 N @ pearson

707.1 N

Copyright © 2016, 2013, 2010 Pearson Education, Inc. All Rights Reserved
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Exemplo # 2

Uma forca de tracao constante € mantida na correia de transporte gracas ao
uso do dispositivo mostrado na figura abaixo. Desenhe os diagramas de
corpo livre da estrutura e do cilindro que sustenta a correia.
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@P eeeeee Copyright © 2016, 2013, 2010 Pearson Education, Inc. All Rights Reserved
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Exemplo # 2

Para o conjunto, tem-se:
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Exemplo # 2

Diagramas de corpo livre: Para o cilindro, tem-se:

i T
Q 0 [~
qe;
&
Q ]> ” R
P O
Q.
= B I
y
)

pe DICA: Consultar
Tabela de Vinculos

10S!
e Apoios! 26
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Exemplo # 3

Desenhe os diagramas de corpo livre da estrutura abaixo.

p DICA: Consultar
Tabela de Vinculos
e Apolos!
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Exemplo # 3

Diagrama de corpo livre da estrutura toda:
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Forcas Internas

/5N
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Exemplo # 3

Diagramas de corpo livre cada parte da estrutura:
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Exemplo # 4

Desenhe os diagramas de corpo livre da cacamba e da lanca vertical da
retroescavadeira abaixo.

H

¥ p DICA: Consultar

& Tabela de Vinculos
e Apolos!

E
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@P eeeeee Copyright © 2016, 2013, 2010 Pearson Education, Inc. All Rights Reserved

Cacamba
(z[ EESC - USP SEM0585 — Prof. Assoc. Marcelo Becker | Doutorando Gustavo J. G. Lahr 30 /xx
S B vereisade do S0 Padle



Exemplo # 4

Diagrama de corpo livre do conjunto:

Forcas Internas

o
{9
(=
(9~
=
=
=T
Mecanismo
Forcas Internas 4-barras
@P eeeeee Copyright © 2016, 2013, 2010 Pearson Education, Inc. All Rights Reserved
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Exemplo # 4

Diagramas de corpo livre para cada parte:

Para a lanca vertical, tem-se: Para a cacamba, tem-se:

Aplicacao

@Pearson Copyright © 2016, 2013, 2010 Pearson Education, Inc. All Rights Reserved
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Exemplo # 4

Para o pino C: Para o pino B:

C FBc

=
1S

-

©
=
o
=

A A
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Exemplo #5

Desenhe os diagramas de corpo livre do sistema representado abaixo.

Sistema de Polias
Dados:

Massa do operario: 75kg
Massa da viga: 40kg

Cabo inextensivel

Massa das polias € desprezivel
Reacao vertical em B nula

Aplicacao

pee DICA: Consultar
Tabela de Vinculos
e Apolos!

Roller

@Pearson Copyright © 2016, 2013, 2010 Pearson Education, Inc. All Rights Reserved

(I EESC - USP SEMO0585 — Prof. Assoc. Marcelo Becker | Doutorando Gustavo J. G. Lahr 34 /xx



Exemplo #5

Diagrama de corpo livre do conjunto: T;
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Exemplo #5

Diagramas de corpo livre para cada parte:

Para o operario e polia, tem-se: Para a viga, tem-se:

Tz — 2T|

¥
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=2
<t — ()
@P eeeeee Copyright © 2016, 2013, 2010 Pearson Education, Inc. All Rights Reserved
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- “Take-home messages”
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Conclusoes

Proxima aula Teodrica:

Atrito, Aplicacoes Em Equilibrio Estatico.
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