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Capitulo 1



ANy
Ilu.-.-.

g

%M?Mvwﬁm &w

sl S il e 158 B OV N N .|-|..|_._I..|_.I

tiIcos

a

Exemplos Pr




Mecanica dos Materiais

 Um curso de estatica trata do comportamento
externo do corpo, ao passo que um curso de
Mecanica dos Materiais trata do comportamento
Interno de corpos solidos variavelmente
carregado tais como: eixos, barras, vigas,
placas, cascas, colunas, estruturas e maquinas
gue sao construidas desses.

 Analises de Tensao e deformacao, e as
propriedades mecanicas sao os principais
aspectos do curso de Mecanica dos Solidos.



Mecanica dos Materiais

* Trata-se de um topico da engenharia que
recebe os nomes de Mecanica dos Solidos,
Mecanica dos Corpos Deformaveis e
Resisténcia dos Materiais.

e Este curso trata da relacao entre o
carregamento externo (forcas e momentos) e
forcas interna e deformacoes ou deslocamentos
Induzidos no corpo.

 TensoOes e deformacoes sao guantidades
fundamentais nessa abordagem.



Cronologia Historica

Leonardo da Vinci (1452 — 1519) e Galileo Galilei (1564—
1642) investigaram o comportamento de barras sob
carga.

Robert Hooke (1615-1703) fol o primeiro a mostrar que
um corpo € deformado se uma forca atua nele.

Sir Isaac Newton (1642-1727) desenvolveu o conceito
da mecanica Newtoniana.

Leonard Euler (1707-1783) apresentou a teoria
matematica de colunas em 1744.

Thomas Young (1773-1829) estabeleceu o coeficiente
de elasticidade chamado modulo de Young (mddulo de
elasticidade).



Cronologia Historica

 Coulomb, Poisson, Navier, St.Venant, Cauchy, e
muitos outros cientistas e engenheiros foram
resposaveis pelo desenvolvimento na Mecanica
dos Materiais durante o seculo XIX.

 Nos anos subsequentes, Stephan P.
Timoshenko (1878-1972) fez muitas
contribuicOes originais no campo da Mecanica
Aplicada, e escreveu muitos livros textos nessa
area.



Principios Basicos de Analises

1. Condicoes de Equilibrio
— As equacdes de equilibrio de forcas da estatica devem ser
satisfeitas ao longo do membro estrutural.
2. Comportamento do Material

— Arelacao tenséo-deformacao ou forca-deslocamento deve
corresponder ao comportamento do material na qual o membro
é feito.

3. Geometria da Deformacao

— As condi¢bes de compatibilidade devem ser satisfeitas: isto €,
cada porcao do membro deformado deve estar adequado as
porcoes adjacentes.

Condicbes de contorno s&o usadas nos meétodos de
analise..



CONDICOES DE EQUILIBRIO

Quando um sistema de forgas atuam num corpo tem resultante
Zero, o0 corpo e dito estar em equilibrio de forcas.

As equacoes de equilibrio da estatica requerem:
>F.=0;2F,=0,and 3F, =0
>M,=0; 3M,=0,and 3 M, =0

Em outras palavras, para um corpo estar em equilibrio estatico,
a soma das forcas que atuam no corpo em gqualquer direcao é
zero e a soma de todos os momentos em torno de qualquer eixo
também é zero.



Reacoes nos suportes e
aplicacoes de equilibrio no
plano



Type of Support or Connection Reaction”

1. Hinge or pin r
=

2. Roller

?.x

3. Cable or link I

y
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4. Fixed or clamped
R
b 51{
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5. Guided
A X R 'bé>=
Ax
M,
6. Ball and socket '}
(nonplanar)
R.l
x R
R,
<
7. Fixed Y
(nonplanar) T R, .
R % ﬁ'_»M,
X “ij 1%
M
: LA

“Usually the reaction will be identified in this text with a slash drawn through its vector as shown.
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Diagramas de Corpo Livre

. Selecione o corpo livre a ser utilizado.
. Destague este corpo de seus apoios e separe-

o de quaisquer outros corpos. (se forcas
Internas resultantes sao achadas, use o método
das secoes).

. Mostre no esquema todas as for(;as externas

atuantes no corpo. A localizagao, a magnitude,
a direcao de cada forca devem ser orientadas
no desenho.

Dé nomes aos pontos significativos e indique
dimensoes. Entretanto, qualquer outro detalhe
deve ser omitido.



RESULTANTES DE FORCAS INTERNAS

1. Isole o corpo. Esquematize o corpo isolado e
mostre todas as forcas externas atuando nele:
desenhe o diagrama de corpo livre.

2. Apligue as equacoOes de equilibrio para o
diagrama para determinar a forca externa
desconhecida.

3. Corte o corpo numa secao de interesse por um
plano imaginario, isolando um dos segmentos
e repita o segundo passo para aquele
segmento. Se o corpo todo esta em equilibrio,
qualquer parte deve estar em equilibrio.



Sumario:

Cargas externas ou for¢as séo

balanceadas por cargas internas
ou forcas.
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FIGURE 1.1 Method of sections: (a) body acted on by external lorces; (b) internal forces
acting on a plane.




Componentes de forcas internas

FIGURE 1.2 Three-dimen-
stonal forces and moments act-
ing on a section of a member.
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FIGURE 1.3 Force and moment
components 1n two dimensions.




Unidades

TABLE 1.2 Basic Units

SI Unit
Quantity Name Symbol
Length meter m
Force® newton N*
Time second S
Mass kilogram kg
Temperature degree Celsius C

# . * 2_
‘Derived unit (kg m/s).




Unidades

U.S. Unit

Quantity Name Symbol
Length foot ft
Force” pound force Ib

Time second g

Mass slug Ib-s*/ft

Temperature | degree Fahrenheit 'F




Aplicacao para Estruturas Simples
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(a) (b) ()

FIGURE 1.4 Basic truss withaload atjoint B: (a) triangular and (b) 1ts idealized model; (¢) two-bar.

FIGURE1.5 PlanetrusssubjectedtoloadsatjointsBandF.




Uma estrutura constituida por duas vigas ABCD e CEF, e uma barra BE,
conectadas por pinos, suporta uma carga vertical P = 6 kips no ponto F, ela é
suportada por um pino em A e um cabo DG. As dimensdes estdo em
polegada. Determine:

a) As componentes de forcas atuantes nos noés (juntas) B, C e E;

b) As resultantes das forca interna e do momento atuantes na secao

transversal no ponto O.

P=6kips

— 30—




(SOLLUTION: See Fig. 1.6 and Tabke L1

fil (b ()
FIGURE 1.6 {a) Structural assembly; (b and ¢) frec-body diagrams of members and part C2 of beam CEF.




Esforcos Internos

As solicitagcdes aplicaveis a um corpo podem ser classificadas em solicitacbes simples ou
compostas. Nas primeiras incluem-se os esfor¢cos do tipo tracdo, compressao, corte, torcao e
flexdo que produzem esforcos unidimensionais. A area das solicitagdes compostas € formada por
combinacao de esforcos simples e conduzem a estados de tensao duplos ou triplos.

— B—  Tacho
— O—  compressio
K
((
((

O l Cisalhamento/
Corte

O ) Flexao
O < Torgao




Analise de Estruturas - Trelicas

Ve

N0 elemento sujeito a duas forcas "©

« Uma trelica € uma estrutura composta por elementos retos unidos em nés, localizados
nas extremidades de cada elemento.

» Os elementos sao delgados e incapazes de suportar cargas transversais.
» Todas as cargas devem ser aplicadas nas juncoes.

» Uma trelica deve ser assumida como uma estrutura composta por nos e elementos
sujeitos a duas forcas.

« Uma trelica rigida ndo deve sofrer grandes
deformacOes ou entrar em colapso sob acédo de
pequenas cargas.

* Uma trelica triangular composta por trés elementos
e trés nos pode ser considerada uma trelica rigida. A C



Forcas Atuantes nos Elementos de uma Trelica

A trelica mostrada abaixo € construida a partir de sete barras, cada uma

comprimento L. As cargas P, =100 N e P, =50 N atuam nas juntas B e C,
respectivamente. Determine:

a) As forcas axiais F,g, Fag, Fge: Fac







Resultante das forcas internas na secao de uma estrutura

tubular

Uma estrutura tubular tridimensional em L, consiste em dois tubos perpendiculares AB e BC
conectados por um joelho em B, € aparafusada a um suporte rigido em C. A estrutura
suporta uma carga vertical P, = 80 N e um torque T, = 20 N.m em A, bem como seu proprio
peso. Os tubos s&o de ago e possuem um diametro nominal de 50 mm. Determine a forca
axial, as forcas de cisalhnamento e os momentos atuantes na secao transversal em O. Dado:
a massa do tubo de 50 mm é de 2,45 kg/m.




T, =X N.m

tal

FIGURE 1.9 (a) Pipe assembly; {b) free-body diagram of part ARG




