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• Recipientes para armazenar ou transportar fluidos (líquidos ou gases) sob pressão

- Botijões de gás
- Cilindros de oxigênio
- Cabines de aeronaves
- Corpos de submarinos
- Tubulações

• Esféricos ou cilíndricos

• Forma esférica é a forma “natural”

- Bolha de sabão

• Vasos cilíndricos são mais fáceis de transportar ou armazenar

• Vasos de pressão de parede fina:

𝑟𝑚é𝑑

𝑡
> 10 ⇒ 𝑟𝑒𝑥𝑡≅ 𝑟𝑚é𝑑 ≅ 𝑟𝑖𝑛𝑡 = 𝑟
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• 𝑝 → diferença entre a pressão interna e a pressão externa

• 𝑃 → resultante da pressão

• 𝜎𝑚 → tensão de membrana

- Constante ao longo da circunferência
- Constante ao longo da espessura

𝑃 = 𝜋𝑟2𝑝

• 𝑅 → resultante das tensões de membrana

𝑅 = 2𝜋𝑟𝑡𝜎𝑚

• Equilíbrio:

𝑅 = 𝑃 ⇒ 𝜋𝑟2𝑝 = 2𝜋𝑟𝜎𝑚 ⇒ 𝜎𝑚=
𝑝𝑟

2𝑡
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superfície externa

• Tensões principais:

𝜎1 = 𝜎2 = 𝜎𝑚 =
𝑝𝑟

2𝑡
𝜎3 = 0

• Tensão de cisalhamento máxima

Na superfície externa do vaso:

𝜏𝑚á𝑥 =
𝜎1 − 𝜎3

2
=

𝜎𝑚

2
=

𝑝𝑟

4𝑡
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Na superfície interna do vaso:

superfície interna

• Tensões principais:

• Tensão de cisalhamento máxima

𝜎1 = 𝜎2 = 𝜎𝑚 =
𝑝𝑟

2𝑡
𝜎3 = −𝑝

𝜏𝑚á𝑥 =
𝜎1 + 𝑝

2
=

𝑝𝑟

4𝑡
+

𝑝

2
=

𝑝𝑟

4𝑡
1 +

2𝑡

𝑟

• Nos vasos de parede fina a espessura é 
desprezível quando comparada ao raio

𝜏𝑚á𝑥 ≅
𝑝𝑟

4𝑡
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𝜎𝑚 =
𝑝𝑟

2𝑡

𝐹𝑆 =
𝜎𝑦

𝜎𝑚á𝑥

𝜎𝑚á𝑥 = 𝜎𝑚

⇒ 𝑡 =
𝐹𝑆 𝑝𝑟

2 𝜎𝑦
⇒ 𝑡 = 102 𝑚𝑚



Escola Politécnica da Universidade de São Paulo
Departamento de Engenharia Mecânica

Vasos de pressão cilíndricos de parede fina

29/08/2023 PME 3211 - Mecânica dos Sólidos II - Aula #07 7

• 𝜎𝑐 → tensão circunferencial

• 𝜎𝑙 → tensão longitudinal

• 𝑅𝑐 → resultante da tensão circunferencial

𝑅𝑐 = 2𝑡𝑏𝜎𝑐

• 𝑃𝑐 → resultante da pressão

𝑃𝐶 = 2𝑟𝑏𝑝

• Equilíbrio de forças

𝑅𝑐 = 𝑃𝑐 ⇒ 2𝑡𝑏𝜎𝑐 = 2𝑟𝑏𝑝

⇒ 𝜎𝑐=
𝑝𝑟

𝑡
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• 𝑅𝑙 → resultante da tensão longitudinal

• 𝑃𝑙 → resultante da pressão

• Equilíbrio de forças

𝑅𝑙 = 2𝜋𝑟𝑡𝜎𝑙

𝑃𝑙 = 𝜋𝑟2𝑝

𝑅𝑙 = 𝑃𝑙 ⇒ 2𝜋𝑟𝑡𝜎𝑙 = 𝜋𝑟2𝑝

⇒ 𝜎𝑙 =
𝑝𝑟

2𝑡
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Na superfície externa do vaso:

superfície externa

• Tensões principais:

• Tensão de cisalhamento máxima

𝜎1 = 𝜎𝑐 =
𝑝𝑟

𝑡

𝜎2 = 𝜎𝑙 =
𝑝𝑟

2𝑡

𝜎3 = 0

𝜏𝑚á𝑥 =
𝜎1 − 𝜎3

2
=

𝑝𝑟

2𝑡
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Na superfície interna do vaso: • Tensões principais:

• Tensão de cisalhamento máxima

𝜎3 = −𝑝

• Nos vasos de parede fina a espessura é 
desprezível quando comparada ao raio

superfície interna

𝜎1 = 𝜎𝑐 =
𝑝𝑟

𝑡

𝜎2 = 𝜎𝑙 =
𝑝𝑟

2𝑡

𝜏𝑚á𝑥 =
𝜎1 − 𝜎3

2
=

𝑝𝑟

2𝑡
+

𝑝

2
=

𝑝𝑟

2𝑡
1 +

𝑡

𝑟

𝜏𝑚á𝑥 ≅
𝑝𝑟

2𝑡
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𝜏𝑚á𝑥 =
𝑝𝑟

2𝑡

𝐹𝑆 =
𝜏𝑦

𝜏𝑚á𝑥

⇒ 𝑡 =
𝐹𝑆 𝑝𝑟

2 𝜏𝑦
⇒ 𝑡 = 6,43 𝑚𝑚
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