LAB
(! EESC - USP C% M ECAMICA T,»» SEM 500 - Estatica Aplicada as Maquinas

Prof. Assoc. Flavio D. Marques & Prof. Assoc. Leopoldo de Oliveira 1



http://www.eesc.usp.br/fmarques
http://www2.eesc.usp.br/labdin/pessoal/leopoldo.html

’ LAB |
(y/ EESL - USP C€ MECANICA t»»» SEM 500 - Estatica Aplicada as Maquinas

Durante o contato entre corpos ou corpos e outros meios continuos (fluidos,
e.q.), forcas de acao e reacao estarao presentes. Dentre as forcas de contato

mais comuns em problemas de engenharia tem-se a forgca de atrito.

Prof. Assoc. Flavio D. Marques & Prof. Assoc. Leopoldo de Oliveira 2



http://www.eesc.usp.br/fmarques
http://www2.eesc.usp.br/labdin/pessoal/leopoldo.html

LAB |
(yj EESL - USP C€ MECANICA t»»» SEM 500 - Estatica Aplicada as Maquinas

Forca de Atrito: forca de resisténcia ao movimento de duas
superficies de contato.

Atrito Seco: atrito originado Atrito Viscoso: atrito
entre duas superficies de contato originado entre corpos solidos e
solidas. Também conhecido como fluidos.

atrito de Coulomb.

Espessura de camada limite
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TEORIA DO ATRITO SECO

W
| Experimentos mostram que as forgas de atrito seco agem
{ ERE tangencialmente (paralelo) a superficie de contato na direcao

oposta do movimento relativo ou da tendéncia de movimento.

superficie com rugosidade

\\~ ——’
il - -

forca normal

Resultante das forcas reativas
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IW

. EEX

superficie com rugosidade

Para o equilibrio:

2F=0 =»F=P

2F=0 =N=W

XMy=0=Wx=Ph
x=Ph/W
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Resultante das
forgcas normais

N =2 AN,
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Resultante das
forgas de atrito

F =X AF,
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IW

Observa-se que a forca de atrito apresenta dois
padroes de comportamento dependendo se ha ou { P
nao movimento.

Nao ha minéncia d
movimento minencia de

) movimento
Fs - “SN\ / Movimento

Sy

Fy = N

Forca de atrito perde
caracteristica linear

J ,

Prof. Assoc. Flavio D. Marques & Prof. Assoc. Leopoldo de Oliveira 6



http://www.eesc.usp.br/fmarques
http://www2.eesc.usp.br/labdin/pessoal/leopoldo.html

ik L e LAB i
ENGENHARIA F s : S MRE
(y/ EESL - USP ﬁ MECANICA 1) SEM 500 - Estatica Aplicada as Maquinas

W
5 Iminéncia de W
- p Movimento —}— —— Movimento
\ I __P’

1 \F,
213
NN

o, = tg! (F/N) = tg! (u,N/N)

o = tg! (F/N)

My = tg O
My = tg b, N o ‘\
estatico cinetico

/ Hs Hi Coeficiente de

Coeficiente de Aco / aco 0.74 0.57 atrito cinético
atrito estatico Aluminio / aco 0,61 0,47
Cobre / aco 0,53 0,36
Madeira / madeira 0,25-0,50 0,20
Vidro / vidro 0,94 0.40
Metal / metal (lubrificado) 0.15 0.06
Gelo / gelo 0,10 0,03
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O coeficiente de atrito estatico pode ser obtido com um experimento
simples com plano inclinado.

2 F.=N-W cosb, =0

X F=uN-W sen6, =0

angulo de inclinagao do
plano APENAS quando o .= (Wsenb,)/ (W cosb,) =tg0,
bloco estiver na iminéncia
de escorregar.
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Resolvendo problemas de equilibrio
envolvendo atrito seco '

Definir um SISTEMA
DE REFERENCIA
E preciso
observar a
Desenhar o direcao correta
Dc I_ DIAGRAMA DE “?Qq;\m“. td'? for@% ((j:?_ .
CORPO LIVRE | atrito no DCLE

Exceto nos casos
de iminéncia de
movimento a

forca de atrito & Escrever as
um termo z F — 0 EQUACOES DO

desconhecido nas

equagdesde | > V] =

equilibrio!!!

EQUILIBRIO
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Iminéncia de movimento e tombamento

Seja o problema: i i

b IMINENCIA DE MOVIMENTO 1%/2[ >

» £ Conhecido: F=pu, N ! ,
- B Resolver:x,P e N
Verificar se 0 <x < b2 * iﬂ—

L \\ NX
Nesse tipo de w N
problema € preciso
assumir uma condig&o P TOMBAMENTO
para garantir trés Y »  Conhecido: x = b/2
equacoes de equilibrio
(caso plano). PR, Resolver: P, Ne F
Ao final, deve-se -
verificar se o que foi —| x Verificar se F < by NV
assumido esta correto. N
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Exemplo

Uma escada de peso 20 /b esta
encostada em uma parede
vertical (sem atrito). O chao e a
escada apresentam p, = 0,8.

Encontrar o valor minimo da
forca P necessario para mover a
escada (tombando ou
escorredando).
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1. Adotar sistema cartesiano de referéncia.

2. DCL.:
3. Equacdes de equilibrio assumindo

gue a escada ira tombar antes de
escorregar (Nz=0):

SM,=(20)3)-P(4)=0 =» P =15 Ib
SF=P-F,=0 = F,=15/b
SF=N,—~20=0 = N, =20 [b

3 T3 TN,

Verificagédo: F,, ,.=F.=u, N,= (0,8)(20) [b = 16 [b
Como F=151b £ F, =16 Ib, entdo a suposicao de tombamento esta
correta.
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