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Tensao Normal Média e Tensao de Cisalhamento



€ Definicdo de Tensao;

€x Tensao Normal Média;

&€x Tensao de Cisalhamento Média.
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€ Representa a intensidade da forca interna sobre um plano especifico (area) que passa por um
determinado ponto.
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€x Tensao Normal: A intensidade da forca ou forca por unidade de area, que atua no sentido
perpendicular a AA, é definida como tensao normal, o (sigma). Portanto pode-se escrever que:

_ o OF
= 0 AaA

&€ Tensao de Cisalhamento: A intensidade da forca ou forga por unidade de area, que atua na tangente
a AA, é definida como tensao de cisalhamento, 7 (tau). Portanto pode-se escrever que:

_ o AF
= oA
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&€ No Sistema Internacional de Unidades (Sl), a intensidade tanto da tensao normal quanto da tensao
de cisalhamento é especificada na unidade basica de newtons por metro quadrado (N/m?).

€ Esta unidade é denominada pascal (1 Pa = 1 N/m?), como essa unidade é muito pequena, nos
trabalhos de engenharia sdo usados prefixos como quilo (103), mega (10°) ou giga (10°).

1MPa = 10°Pa = 10°N /m?

1GPa = 10°Pa = 10°N /m?
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Tragao Compressiao
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o = Tensao normal média em qualquer ponto da area da se¢ao transversal.

P = resultante da forca normal interna, aplicada no centrdide da area da
secao transversal.

A = drea da secao transversal da barra.
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€ A luminaria de 80 kg € suportada por duas hastes AB e BC como mostra a figura. Se AB tem diametro
de 10 mm e BC tem diametro de 8 mm. Determinar a tensao normal média em cada haste.

Resisténcia dos Materiais t J .
Prof. Luiz Eduardo Miranda J. Rodrigues (@ EngBrasil

EDUCAGCAO E ENGENHARIA




€ Diagrama de corpo livre: € Determinacio das forcas em AB e BC:

f D> F =0

Fpa
4 0
Fpo - ——F,,-c0s60°=0 ()
60° :
S F, =0
¥ 80(9.81) = 7848 N F,.- % + Fy, - sen60°—784,8 =0 (IN)
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&€ De (I)

e -%—FBA -c0s60°=0

F,, (;—(5) .c0860°+ Sen600j ~7848=0

784,8
FBA i

o 5-F,, -cos60° (;-cos600+56n60°j

ek y (111)

€ Substituindo-se (1IT) em (IT), tem-se que: Fpy=63238N

E 3 Em (1)
Fyc0S60° 2+ Fy - sen60° 7848 =0

5-632,38-cos60°
Fye =

4
1 F,, c0s60°+ Fy, -sen60°— 7848 =0
20 Fye =39523N
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& Area do Circulo &x Cabo BA

7-d’ F 4-632
Acpe =—— O,y =—2= ik ’38 = 8,05 MPa
4 Az, 7-10
& Tensdo Normal
LTS 4.F 8,05 MPa
4 g-d? r-d? 8,05 MPa
4 ‘
& Cabo BC

_F,. 4-39523

O = = 7,86 MPa 6324 N

(d) (©)

Apc -8
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(a)

7, = lensdo de cisalhamento média na segao. \/!4;)
<]
)= Resultante interna da forca de cisalhamento. vy

A = Area da secao transversal.
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&€ Cisalhamento Simples:

F

(a)

€ Cisalhamento Duplo:

F
/
1
2

_F |
V_—
‘/_ F
2

(b)

Resisténcia dos Materiais t J .
Prof. Luiz Eduardo Miranda J. Rodrigues (@ EngBrasil

EDUCAGCAO E ENGENHARIA




€ A barra mostrada na figura tem sec¢do transversal quadrada para a qual a profundidade e a largura
sao de 40 mm. Supondo que seja aplicada uma forca axial de 800 N ao longo do eixo do centroide da
area da secao transversal da barra, determinar a tensao normal média e a tensao de cisalhamento
média que atuam sobre o material (a) no plano da secao a-a e (b) no plano da secao b-b.

a b 20 mm
)
800 N =
|
/e
a b 20 mm
(a)
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&> Parte (a): Na barra seccionada,
pode-se verificar a carga interna

resultante consiste apenas na
forca axial P = 800 N.

800 N €———

> P =800 N

(b)

&> Tensio de cisalhamento:

m
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&€ Tensdo normal média:

LA
i A By 12 500 léPa
Ve ===
Rn e
300 L=
O =
0,04°
< 500 kPa
o =500kPa
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&> Parte (b): Se a barra for seccionada ao longo de € Utilizando como referéncia os eixos x" e y':
b-b, o diagrama de corpo livre do segmento

esquerdo serd como o mostrado na figura. Nesse ZFx' =0 ZFy’ =0
caso, tanto a forca normal N como a forca de
cisalhamento V atuardo sobre a drea seccionada. N —=800-cos30°=0 V —800-sen30° =0
N =800-cos30° V =800-sen30°
Yoy
N =69282 N V=400 N

30°

X V ’
%\ X
800 N == 800 N 30°
x' \Y
60°
N
0 30°
@ @ 800 N 4\ Q 800 N
60°
60°

(d)
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& Area da secdo transversal:

b =40 mm
h= ul =46,18 mm
sen60°

A=b-h=0,04-0,04618

& Tensao normal média:

N 69282
A 0,04-0,04618

o =37506 kPa
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&> Tensio de cisalhamento média:

Ll 400
A 0,04-0,04618

7=216,49 kPa

? 375 kPa

kzn kPa

375 kPa
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€ 1. O elemento AC mostrado na figura esta submetido a uma forga vertical de 3 kN. Determinar a
posicao x de aplicacao da forca de modo que o esforco de compressao médio no apoio C seja igual ao
esforco de tracdo no tirante AB. A haste tem uma area de secdo transversal de 400 mm?, e a area de

contato em C é de 650 mm?Z.
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€x 2. O mancal de encosto esta submetido as cargas mostradas. Determinar a tensao normal média
desenvolvida nas secdes transversais que passam pelos pontos B, C e D. Fazer o desenho esquematico

dos resultados para um elemento de volume infinitesimal localizado em cada secao.

500 N
65 mm
Ce ~— 140 mm
150N 150N
100 mm

200N
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€x 3. 0 eixo esta submetido a uma forca axial de 30 kN. Supondo que o eixo passe pelo furo de 53 mm de
diametro no apoio fixo A, determinar a tensao do mancal que atua sobre o colar C. Qual é a tensao de
cisalhamento média que atua ao longo da superficie interna do colar onde ele esta acoplado ao eixo

de 52 mm de diametro.

52 mm

30 kN B 60 mm

53 mm
10 mm

40 mm
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€ 4. A escora de madeira mostrada na figura esta suportada por uma haste de aco de 10 mm de
diametro presa na parede. Se a escora suporta uma carga vertical de 5 kN, calcular a tensao de

cisalhamento média da haste e ao longo das duas areas sombreadas da escora, uma das quais esta
identificada como abcd.

20 mm
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€x 5. A viga é apoiada por um pino em A e um elo curto BC. Se P = 15 kN, determinar a tensao de
cisalhamento média desenvolvida nos pinos A, B e C. Todos os pinos estao sob cisalhamento duplo e

cada um deles tem 18 mm de diametro.

H P 4P 4P 2P
0,5m 0,5m
= /- 1 m—* 1,5m 1,5m
N
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Obrigado Pela Atencao
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