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Nesta Topico:

<+ DefinicOes
video-aulal -
< Resolucao pelo Método da Secao

<+ Diagramas de esforcos "VNM"

video-aula2 4 . ~
< Relacbes entre funcao carregamento

e os diagramas de esforcos internos
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[ Estruturas de maquinas sao normalmente concebidas por
elementos solidos de materiais com propriedades uniformes.

[ Os elementos de estruturas mecanicas também podem ser
considerados perfeitamente rigidos, contudo tal hipotese tem
muitas limitacoes.

O De fato, componentes de maquinas se deformam pela acéo de
esforcos externos.

1 Esforcos internos se propagam pela estrutura devido a
iInteracdo (em escala microscopica) das forcas de coesao nos
materiais.

Prof. Assoc. Flavio D. Marques & Prof. Assoc. Leopoldo de QOliveira 4



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

LAB

ENGENHARIA . . e
EESL - USP C@ MECANICA [BiN ) SEM 500 — Estatica Aplicada as Maquinas

&

rd

d Se as estruturas podem se deformar pela
acao de forcas externas

d Deve haver um limite para os
carregamentos externos.

1 Além desse limite, as forcas de coesao nao
sao suficientes para manter a integridade

d Nessas condicoOes, as estruturas FALHAM!
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As estruturas normalmente falham em pontos onde
os esforcos internos ultrapassam os limites dos
materiais.
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Calcular os esforcos internos é

essencial para projetar
componentes de maquinas.

Low )
ressure High Turbine
Fan Sompressor pressugre intermediate
intermediate (LPC) turbine case (TIC)
case (FIC) Compressor (HPT)
intermediate case
(cicy Low
HP pressure
compressor turbine

Fan (HPC) Diffuser/ (LPT)
rotor combustor
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gear system
(FDGS)
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TRELICA PLANA SIMPLES

Como consequéncia das hipoteses adotadas, cada elemento estrutural de
uma trelica (barra) comporta-se como um elemento de duas forcas.

Compressao
FORCAS C_OMPIESSh ¢
ATUANTES NOS x
ELEMENTOS } Tracs A(;AO
: T acgao T
(forcas internas) —e o—>
Te—) —>
FORQA}S barra no R EA AO
NOS NOS ‘ —— (;
T
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ESFORCOS INTERNOS EM ESTRUTURAS SIMPLES

Examinam-se os esforcos internos em qualquer
local da estrutura pelo Método das Secdes.
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Esforcos Internos em Estruturas Simples

y
X .
\ N - Forgca Normal (ou axial)
+
C

. é Secio —> ) M. V- - Forga Cortante (ou de Cisalhamento)

Ve Mc - Momento Fletor

DIRECOES POSITIVAS PARA OS ESFORCOS INTERNOS
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Esforcos Internos em Estruturas Simples
Caso tridimensional:

Componentes do |
momento fletor M.
—
|

o~
T Ny / For¢a normal

Componentes da
forca cortante
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Diagramas de Esforcos Internos
(NVM)
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Esforcos Internos em Estruturas Simples

! P
DIAGRAMAS
B X
A & Pelo Metodo das Secobes e possivel
’%’ 3 b 75%': obter os esforcos internos em qualquer
ponto da estrutura.
V(X) Assim, é possivel representar
+ . ); graficamente a distribuigcao de cada
- : esforco interno, sobre a geometria da
’ estrutura.
X
>
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O METODO DAS SECOES

Com o tempo
VOCES Se
acostumam.

DEFINIR SISTEMA
DE REFERENCIA

v

RESOLVER O EQUILIBRIO DA -
ESTRUTURA GLOBAL PARA OBTER —>‘ MIGEER ETIE H AR L }

AS REACOES NO APOIOS Global Equilibrio

Para as N Secoes l """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" ;

— | RESOLVER O EQUILIBRIO DA SECAO —>[ DCL da Seciio Equagoes de
| Equilibrio

> DESENHAR OS DIAGRAMAS DE ESFORCOS INTERNOS
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O METODO DAS SECOES

analise de equilibrio

Com esse modelo, examinar a relacao entre os esforcos internos com cargas aplicadas
tipicas: forca concentrada, momento concentrado e forca distribuida na posicao do corte.
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O METODO DAS SECOES
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y lF
| B ]
N L SF, = Ay —V(x) = £~ v(x) =0
< a >< a > _F
V(x), V(x) =7 para0<x<a
Fl2
+
-F/2 N > X

F
ZFyZE—F—V(X) =0

V(x)z—g para0 < x <a
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y F
Ag l B _F B
< > > . E
V(). M(x) =>x para0 <x<a
F/2
+

-F/2 _ > X
M)A

S | SM.=—~.x+F(x —a) + M(x) =0
+N s :
E >

M(x)=—§x+Fa para0 <x<a
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Relacoes entre os
Esforcos Externos e os
Diagramas de Esforcos Internos
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RELACAO ENTRE BINARIO E MOMENTO FLETOR

iy
y lF X I:
Ag 5 x N V+AV

%aca’g" M(ﬁ‘!’l)

g > 1 M+AM
“AX
V(x) s
P/2 AP N —\/ -
o + : oy }AV ZFy V- (V+AV)—-F=0
------------------------ AV = — F

portanto, para AX -0=»V =—F
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RELACAO ENTRE BINARIO E MOMENTO FLETOR

y Mc
y " @ V. 7 V+AV
A & i B + MCT(. ‘l’)

4 C ,ﬁ%. > | M+AM
’ a a . CAX
| g > Ax/2§<_>;
M(x), EMc= M — (M+AM ) + M —
Me /2 o I B X} CV(AXI2) = (V+AV ) (AX/2) = 0
— > AM
M2 AM = — M. + (V+AV) (AX/2)

portanto, para AX -0 =»M = — M,
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Para forcas distribuidas: AF = w(X)AX

w(x) y 4 'kAx
) B + M(ﬂzj 1)

555551 ral X

Entao, >F=V - (V+AV) -AF =0
sendo AF = w(X)Ax , tem-se: —AV —w(X)AX =0

M+AM

AV AX=>0 dVv
o T W) — = W(X) - OdV 0 w(x) dx
& &

Area determinada
AV pela curva w(X)
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AF = W(X)AX
ZMB’: O y /,‘ { kAX
M+AM +AF KAX — M — VAx =0 @)ﬁ v 5 V+AV
AM = VAX — w(X) KAX? . (T Ej >
SN M+AM
TAX
AM AX=>0 dM

o = V- WOOKAX ey - =V
h OdM:OVdX

AM Area do

diagrama V(X)
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onw- . ‘A =

U% " g )‘51

serd que aguenta?
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