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Tensao Admissivel, Fator de Seguranca e

Dimensionamento na Tra¢ao ou Cisalhamento



& Tensdao Admissivel;

€x Fator de Seguranca;

&€x Dimensionamento na Tracao ou Cisalhamento.
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&€x A tensao admissivel em resisténcia dos materiais € o valor maximo de tensao que um material pode

suportar de forma segura durante a aplicacdao de cargas, sem que ocorra falha estrutural ou
deformacao permanente.

& Essa grandeza é utilizada como um parametro de projeto, estabelecendo um limite dentro do qual a
estrutura ou componente pode operar ao longo de sua vida util com seguranca.

&€ A tensao admissivel nao corresponde ao limite real de resisténcia do material, mas sim a uma fragao
desse valor, determinada com base em fatores de seguranca que consideram incertezas relacionadas

a qualidade do material, variacdes nas cargas aplicadas, imperfeicoes na fabricacao e condicdes de
uso.
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&€ O conceito de tensao admissivel é fundamental para garantir que estruturas e componentes
suportem esforcos sem comprometer a integridade fisica ou funcionalidade.

€x Ela é normalmente obtida dividindo-se a tensao limite do material, que pode ser o limite de

escoamento em materiais ducteis ou o limite de ruptura em materiais frageis, por um coeficiente de
seguranca.
Oc Oy

Materiais Ducteis: g = Opdm = ? Materiais Frageis: g = Ogdm = m

€ Esse coeficiente é definido de acordo com normas técnicas e critérios de engenharia, levando em

conta as consequéncias de uma possivel falha. Assim, mesmo gque uma estrutura esteja submetida a
tensdes variaveis e condicdes de operacao adversas, o dimensionamento baseado na tensao
admissivel reduz consideravelmente o risco de acidentes.
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&€ O uso da tensao admissivel permite que engenheiros e
projetistas realizem calculos estruturais de maneira
conservadora, assegurando que as pecas nao atinjam niveis
criticos de tensao durante o servico.

&€x Essa abordagem preventiva é essencial em diversas areas da
engenharia, como na construcao civil, na industria
automotiva e na engenharia aeronautica, onde a seguranca
estrutural é imprescindivel.

€ A definicdo de tensdo admissivel, portanto, representa um
elo entre a resisténcia intrinseca do material e a
confiabilidade exigida no projeto, equilibrando eficiéncia e
seguranca no desenvolvimento de estruturas e maquinas.
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€x O fator de seguranca em resisténcia dos materiais € um parametro utilizado para garantir que
estruturas e componentes mecanicos operem de forma confiavel e segura, mesmo diante de
incertezas relacionadas as cargas aplicadas, as propriedades do material e as condigdes de uso.

& Ele consiste em um coeficiente numérico que estabelece uma margem de seguranca entre a tensao
maxima que um material pode suportar e a tensao a qual ele sera efetivamente submetido em
servico.

€ Em outras palavras, o fator de seguranga funciona como um multiplicador de prudéncia, assegurando
qgue a estrutura ndo atinja seus limites de falha, mesmo que ocorram variacdes imprevistas nas
condicoes de operacao.
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&€x A determinacao do fator de seguranca leva em consideracao diversos aspectos, como a natureza do
material, o tipo de esfor¢co aplicado, a importancia da peca dentro do sistema e as possiveis
consequéncias de uma falha.

& Materiais ducteis, que apresentam deformacdao antes da ruptura, permitem fatores de seguranca
menores, enquanto materiais frageis, qgue rompem sem aviso prévio, exigem coeficientes mais
elevados.

€ Além disso, estruturas sujeitas a fadiga, vibracdbes ou ambientes agressivos também demandam
valores maiores para compensar essas incertezas adicionais.
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€ O uso do fator de seguranca é essencial na pratica da engenharia, pois traduz em numeros a
necessidade de prevenir acidentes e falhas estruturais.

€x Ele atua como uma barreira entre o limite tedrico de resisténcia do material e a tensao admissivel
aplicada no projeto, promovendo confiabilidade ao longo da vida util do componente.

€x Dessa forma, o fator de seguranca representa uma filosofia de projeto que prioriza a integridade
estrutural e a seguranca operacional, equilibrando eficiéncia econémica com a redug¢ao dos riscos
associados a falhas inesperadas.
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&€x Materiais ducteis, em resisténcia dos materiais, sao aqueles que possuem a capacidade de se
deformar plasticamente de maneira significativa antes de atingir a ruptura.

&x Essa caracteristica permite que esses materiais suportem variacoes de carga e redistribuam tensoes
internas sem falhar de forma subita, oferecendo uma margem de seguranca natural em aplicacoes
estruturais e mecanicas.

€x A ductilidade é expressa pela habilidade do material em alongar-se ou sofrer torcoes sem quebras,
sendo geralmente medida por parametros como alongamento percentual e reducao de area em
ensaios de tracao.

€x Essa propriedade torna os materiais ducteis preferidos em projetos onde a seguranca e a
confiabilidade sao prioritarias, pois eles tendem a apresentar sinais visiveis de deformacao antes de
uma possivel falha, possibilitando intervencdes preventivas.
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&€x No contexto da engenharia, os materiais ducteis sao fundamentais para a absorcao de energia em
situacdes de sobrecarga, ja que conseguem deformar-se consideravelmente sem se fragmentar, o
qgue reduz o risco de colapsos catastroficos.

€ Durante o dimensionamento de pecas, a resisténcia ao escoamento desses materiais € um parametro
essencial, pois indica o ponto a partir do qual a deformacao plastica permanente se inicia.

€ Essa caracteristica é especialmente relevante em componentes que trabalham sujeitos a esforcos
variaveis, impactos ou vibracdes, onde a capacidade de suportar deformacdes sem ruptura é
determinante para a longevidade do sistema.
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&€x Exemplos classicos de materiais ducteis incluem o aco carbono, amplamente empregado em
estruturas metalicas, e o aluminio, utilizado tanto na industria aeronautica quanto na automotiva,
pela combinacao de ductilidade e baixa densidade.

&€ O cobre e suas ligas, como o bronze e o latdo, também s3do materiais ducteis, frequentemente
aplicados em componentes elétricos e tubulacdes devido a facilidade de conformacao e a boa
resisténcia a fadiga.

€x Esses exemplos demonstram que a ductilidade é uma propriedade de grande relevancia na
engenharia, permitindo nao apenas maior seguranca estrutural, mas também flexibilidade nos
processos de fabricacao e conformacao mecanica.
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&€x Materiais frageis, em resisténcia dos materiais, sao aqueles que apresentam baixa capacidade de
deformacao plastica antes da ruptura, ou seja, eles se rompem de forma subita e praticamente sem
sinais prévios de deformacao significativa.

€x Diferentemente dos materiais ducteis, os frageis nao conseguem redistribuir tensdes internas de
maneira eficiente, tornando-se mais suscetiveis a falhas repentinas quando submetidos a esforcos
gue ultrapassam seus limites de resisténcia.

&x Essa caracteristica torna essencial o estudo criterioso das tensdes atuantes e dos fatores de
seguranca, ja que a falha desses materiais pode ocorrer de maneira inesperada e com consequéncias
potencialmente graves em sistemas estruturais ou mecanicos.
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&€ O comportamento dos materiais frageis esta fortemente relacionado a sua microestrutura e a

presenca de descontinuidades internas, como trincas e inclusdes, que podem atuar como
concentradores de tensao.

€x Durante os ensaios mecanicos, esses materiais demonstram alta resisténcia a compressao, mas baixa

resisténcia a tracao, rompendo-se de forma quase instantanea quando submetidos a esforcos de
tracao superiores ao seu limite.

&€x Em projetos estruturais, essa caracteristica demanda uma abordagem conservadora, pois o colapso

de componentes frageis nao oferece sinais perceptiveis de deformacao que permitam uma
intervencao preventiva.
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&€x Entre os exemplos classicos de materiais frageis estao o vidro e a ceramica, que sao amplamente
utilizados em aplicacdes que exigem resisténcia a compressao e isolamento térmico, mas que falham
facilmente sob impactos ou tracao.

& O concreto, muito empregado na construcao civil, também é considerado fragil quando submetido a
esforcos de tracao, razao pela qual costuma ser reforcado com barras de aco para aumentar sua
resisténcia global.

€x Outro exemplo sao os ferros fundidos, que, apesar de apresentarem boa resisténcia a compressao e
durabilidade, se rompem de forma abrupta sob esforcos de tracao ou flexao.

€ Esses exemplos demonstram que, na engenharia, o uso de materiais frageis exige projetos
cuidadosamente dimensionados e frequentemente complementados com solucdes que aumentem a
seguranca estrutural.
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& Elemento sujeito a aplicac¢io de forca &€ Elemento sujeito a aplicagdo de

normal (tracdo ou compressao): for¢a de cisalhamento:

P p
A= A=

Oadm

Tadm

&x Problemas comuns:

1) Area da secdo transversal de um elemento de tragdo.

2) Area da secdo transversal de um acoplamento submetido a cisalhamento.

3) Area requerida para resistir ao apoio.

4) Area requerida para resistir ao cisalhamento provocado por carga axial.
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(a)

Tensao normal uniforme
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P Tensao de cisalhamento

\ uniforme

V=P P 1-adm
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€x O tirante esta apoiado em sua extremidade por um disco circular fixo como mostrado na figura. Se a
haste passa por um furo de 40 mm de diametro, determinar o diametro minimo requerido da haste e a
espessura minima do disco necessarios para suportar uma carga de 20 kN. A tensdo normal admissivel
da haste € g, = 60 MPa, e a tensdo de cisalhamento admissivel do disco € z,,, = 35 MPa.

40 mm ?

lZO kN
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€ Diametro da haste: por verificagdo, a forca & Sabe-se que a 4rea da secdo € circular:

axial na haste ¢ 20 kN, assim, a area da sec¢ao

transversal da haste ¢ dada por: A= w-d’
——{ 40 mm }-— 4
S = P &€x Portanto:
? O vdm
A Tallow g 4. 4
20000 i e
60
S [4:33333
A=33333 mn? 4
20 kKN
d =20,60mm
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€ Para o Cisalhamento: &x Nesta situagao a area seccionada ¢ dada por:

—>4Omm}~7 A=2-r-r-t
v
A=—— & Portanto:
; A z-atafm
AJ\F. Tallow [ = 5 A4
T
VE 2030500
L< t:2571’4220
- A =57142 mm K
t =4,55mm
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€x A barra rigida mostrada na figura ¢ suportada por uma haste de aco AC que tem diametro de 20 mm e
um bloco de aluminio que tem area da secdo transversal de 1800 mm?. Os pinos de 18 mm de diametro
em A e C estdo submetidos a um cisalhamento simples. Se a tensdo de ruptura do aco € do aluminio
forem (o,,,),,, = 680 MPa e (q, = 70 MPa, respectivamente, € a tensao de cisalhamento de ruptura

al)rup
de cada pino for 7,,,, = 900 MPa, determinar a maior carga P que pode ser aplica a barra. Aplicar k = 2.

T

tons m-l  Aluminio

N 2m g
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€ Diagrama de corpo livre: Z M,=0

P

AEic i FB°2—P°O,75=O

O

A B

0,75 m——1,25 mﬁT

s &> Relacio entre as forcas:
(b) 1,25-P o 0,75-P
E . = = )
eagdes de apoio: 2
> M,=0 F,.=0,625-P F,=0375-P

—F,.-2+P-1,25=0
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& Aco
( ago )ru
O = rs.
680
(O-ag:o )adm = 7
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& Calculo da Tensao Admissivel:

€x Aluminio € Pino
-
__mup
( al )adm = (GFa*lL)S’;up Tadm j S
900
70 o
(Gal )adm = 7 ity = —2
(O-al )adm =35MPa Todm = 450 MPa
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&x For¢ca Maxima na Barra AC:

(O-a§0 )adm 3
(O-a@ )adm B

(O-ago )adm A
(Gago )adm =

FAC
A
AC (O-ago)d APE
F P: aam
AC 4-0,625
w-d?
4 P:34O-7z-202
4.F 4-0,625
AC
2
7T-d P=170816 N
4.0,625-P
w-d?

AAAAAAAAAAAAAAAAAAA




&x Forca Maxima no Bloco B:

F
(O-al )adm =—
T 1
: p_ 351800
| (0.),, — 0375
_. 7
[' A P=168000 N
5 (Jal )adm ’ AB
0,375
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t 0,75 m- Aluminio
>

2m -
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&x Forca Maxima no Pino A:

A
adm —
AP
V:FAC:Tadm.Ap
2
0,625 P= 7
_Tadm°72'°d2
4.0,625

p_ 450718
4-0,625

P=183124N

Por comparag¢do, a maior carga que pode
ser aplicada ao sistema ¢ P = 168000 N,
pois qualquer carga maior que essa fara
com que a tensdo admissivel seja
excedida.



& 1. Uma carga axial no eixo mostrado na figura ¢ resistida pelo colar em C, que esta preso ao eixo €
localizado a direita do mancal em B. Determinar o maior valor de P para as duas forcas axiais em E e F’
de modo que a tensdo no colar ndo exceda uma tensdo de apoio admissivel em C de g, = 75 MPa e
que a tensdo normal média no eixo ndo exceda um esforgo de tragdo admissivel de o, = 55 MPa.

- p | —| [«—20 mm
p)) gb— -j gi 80 mm
Froogel E ! C
(a)
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& 2. A alavanca ¢ presa ao eixo 4 por meio de uma chaveta que tem largura d e comprimento de 25 mm.
Supondo que o eixo esteja fixo e seja aplica uma forca vertical de 200 N perpendicular ao cabo,
determinar a dimensao d se a tensao de cisalhamento admissivel para a chaveta for 7, = 35 MPa.

500 mm l
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€ 3. As duas hastes de aluminio suportam a carga vertical P = 20 kN. Determinar seus diametros
requeridos se o esfor¢o de tragdo admissivel para o aluminio for (o), = 150 MPa.

adm
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€ 4. O pungado circular B exerce uma forca de 2 kN no topo da chapa A. Determinar a tensao de
cisalhamento meédia na chapa devida a esse carregamento.

2 kN

— ~— 4 mm

A l “2mm
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€ 5. O conjunto da correia sobreposta sera submetido a uma for¢a de 800 N. Determinar (a) a espessura ¢
necessaria para a correia se o esforco de tragdo admissivel para o material for (o,),,, = 10 MPa, (b) o
comprimento d; necessario para a sobreposi¢do se a cola pode resistir a um esforco de cisalhamento
admuissivel de (z,,,). = 0,75 MPa e (c) o didmetro d, do pino se a tensao de cisalhamento admissivel

para o pino for (7,,,), = 30 MPa.
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