06 — Flexdo - Tensdes em vigas

Considere um trecho de viga sujeita a flexdo pura.
Depois da deformacgdo, os planos de duas segOes
transversais adjacentes, mn e pg, encontram-se no ponto
O, que € o centro de curvatura do eixo longitudinal da
viga. O angulo desses planos é indicado por d6 e o raio
de curvatura, por p

M M
y
Da geometria da figura, vem
o=t 99 (6-1)

p dx
onde x é a curvatura, igual ao inverso do raio de

curvatura, e dx, o comprimento do elemento entre as
duas se¢Bes transversais, mn e pg.

e, =2 =xy (6-2)

p
Esta equacdo mostra que as deformac@es longitudinais,
€, Sa0 diretamente proporcionais a curvatura e a
distancia y da superficie neutra.

Quando a viga é de material elastico, com diagrama
tensdo-deformacdo linear (material que segue a Lei de
Hooke), tem-se c=Ee¢ ¢, portanto, as tensdes normais na
viga sdo:

o, =kEy (6-5)

dA

y y

(a) (b)
Seja dA uma érea elementar na secdo transversal e
distante y do eixo neutro. A forca elementar que atua
sobre esta area é oxdA. Como ndo ha forca normal
resultante atuando na segdo, a integral de c4dA sobre a
area total da secéo transversal deve anular-se, o que da:

IGX dAz.[KEy dA

Como a curvatura « € o médulo de elasticidade E sdo
constantes, vem

[yda=o0 (6-6)

O momento da forga elementar c,dA, em relacdo ao
eixo neutro, € oyydA. A integral de todos esses
momentos elementares sobre a area da se¢do transversal
deve ser igual ao momento fletor M; assim:

M=[o,y dA=xE[y* dA=xEl (5-7)
onde:
| = jyz dA (6-8)

é 0 momento de inércia da area da secdo transversal, em
relacdo ao eixo z, que é 0 eixo neutro

Kzlzg (6-9)
p

Combinando as equacgdes 6-5 e 6-9, obtém-se a equacédo
que da as tensdes normais da viga:

M
c,=—Y (6-10)

X
I

Nesta equacdo, M é positivo quando produz compressado
no viga e y é positivo quando o sentido é para baixo.
Designa os afastamentos das fibras extremas por ¢, € c,,
para tracdo e compressao, respectivamente, e supondo M
positivo, a equacdo 6-10 permite escrever:

Mc M

Mc, M
L 6-11b
(GX )mln I Z2 ( )

onde Z; e Z, sdo modulos de resisténcia, ou modulos da
secdo, ou modulos de resisténcia a flexdo da area da
secdo transversal. Se a secdo for simétrica em relacdo ao
eixo Z, c;=C,=C

(Gx )max = _(Gx )min = # = % (6_12)

onde o médulo de resisténcia a flexdo é

z-! (6-13)
C

Para uma secdo transversal retangular de largura b e
altura h, o momento de inércia e 0 médulo a flexdo sdo:

_bn b

I__l
12 6

(6-14)

Para uma secdo transversal circular de didmetro d, o
momento de inércia e 0 mddulo a flexdo sao:

_nd*  nd®

== . z-
64 32

(6-15)



Exemplos

1) A viga de madeira tem segéo transversal retangular.
Supondo que sua largura seja 6 pol, determinar a altura
h, de modo que ela atinja sua tensdo de flex&o
admissivel oagm = 1,50 ksi. Suponha que a forgca P seja
igual a 3200 Ibf.

i
| A !
o 1
A_@ - Y
5 pés 5 pés 6 pol

Solucgéo:

A tensdo normal numa secgao transversal de uma viga é:
M

max
|

I= momento de inércia da se¢do (no caso, um retangulo).
O centroide, c, da secdo situa-se no centro da altura. Na
questdo, 0 momento maximo, Mnmay, Ocorre logo abaixo
da carga P. Com os dados fornecidos na quest&o:

P . P
M :EXSpES:Ex5x12p0|:3OP

max

|_Bxh® _h
12 2
h
c=—
Mmax Mmax
GmaszC = cyadszC
Assim: = 1500:303Px2:>P:50 h?
2

:h:\/Ea/@=8pol
50 50

Resposta: A altura h deve ser de 8 pol.

6.48 A peca de maquina de aluminio esta sujeita a um
momento M =75 N.m. Determinar as tensGes normais
de flexdo maximas de tragdo e de compresséo na pega.

20 mm
10 mm
20mm 10 mm

10 mm
10 mm

Solugéo:

Centro de gravidade da segdo transversal tomando como
base inferior como referéncia:

_ (10x40) x 20 + (10 x 40) x 20 + (80 x 10) x 45

y (10 40) + (10 x 40) + (80 x10)
=Yy =325mm
3
IXZFOMO +(10><40)><12,52}<2
3
+[80X10 +(80><10)><12,52}:>
1090000
Sy= mm
3
My, 75000 o
Ome =1 Yo = fqppnp *11-5 = 3612 MPa
3
. M. 75000 )
Gy = 3 Yiuse = 1090000 x 32,5 =+6,709 MPa
3

Resposta: As tensdes normais de flexdo maximas sao:
3,612 MPa de compresséo e 6,709 MPa de tragéo.

Exercicio

6.42 Foram propostas duas solucdes para o projeto de
uma viga. Determinar qual delas suportard um momento
M =150 kN.m com a menor tensdo normal de flex&o.
Qual é essa menor tensdo? Com que porcentagem ele €
mais eficiente?

—200 mm_—
| 200 mm ] r I—L
[ | “15mm [ | 30 mm
I
300 mm 300 mm
—{ | 30 mm —= |« 15 mm
V- b v
E | ISmm [ J 30 mm
T

(a) (b)
Resposta: A menor tensdo normal é do perfil b e é de 74,7
MPa com eficiéncia de 53%.
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6.1 Desenhar os diagramas de for¢a cortante e momento para
0 eixo. Os mancais em A e B exercem apenas reagtes
verticais sobre o eixo.

J- 800 mm -‘
250 mm

24 kN

6.2 O eixo esta submetido as cargas provocadas pelas correias
que passam sobre as duas polias. Desenhar os diagramas de
forca cortante e momento. Os mancais em A e B exercem
apenas reacdes verticais sobre o eixo.

150 1b

6.3 Os trés seméaforos tém, cada um, massa de 10 kg e o tubo
em balanco AB tem massa de 1,5 kg/m. Desenhar o0s
diagramas de forca cortante e momento para o tubo. Desprezar
a massa do farol.

1,75 mﬂkms mﬂ-—3 m—-‘
1)

P

6.5 O encontro de concreto armado é usado para apoiar as
longarinas da plataforma de uma ponte. Desenhar seus
diagramas de forg¢a cortante e momento quando ele é
submetido as cargas da longarina mostradas. Supor que as
colunas A e B exercem apenas reacdes verticais sobre o
encontro.

OKN  sepn 35kN 35kN  O0KN

|1m Im]15m]15m]|lm lml

I T T T T

< J

AllY B

6.14 Desenhar os diagramas de for¢a cortante e momento
para a viga.
800 Ib/pé

A B

A
800 Ib/pé

8 pés -;— 8 pés J‘
6.17 Desenhar os diagramas de for¢a cortante e momento
para a viga. Os mancais em A e B exercem apenas reagdes

verticais sobre ela.

800 Ib 800 Ib
| | 200 Ib/pé

4 # Y Y
A b | B
P2pés#2pés 2 pés !

6.21 Desenhar os diagramas de forga cortante e momento
para a viga e determinar a forga cortante e 0 momento em toda
a viga em fungéo de x.

N 800 Ib/pé 1.200 1b
Y Y Y YYVYVYVYY

.
o ‘A

| -

: 8 pés 8 pés

R

6.22 Desenhar os diagramas de forca cortante e momento
para a viga e determinar a forca cortante e 0 momento em toda
a viga em funcdo de x.

250 1b 250 1b
150 1b/pé
.!. Y VY VY VY VY 7*_!.
== N
A0 Pt
o
4 pés 6 pés 4 pés —

6.29 A viga T estd sujeita a carga mostrada. Desenhar os
diagramas de forca cortante e momento.
2 kip

l 200 Ib/pé
y y Y l ! Y VY
I ii B

L 6 pés + 9 pés - 9 pés -{
6.30 Desenhar os diagramas de forca cortante e momento
para a viga.

Wy

b
[>
_;_

v~
(Sl



6.39 Determinar o momento M que deve ser aplicado a viga
a fim de criar um esforgo de compressdo de op = 30 MPa no
ponto D. Desenhar também a distribuicdo de tensdo que atua
sobre a secdo transversal e calcular a tensdo maxima
desenvolvida na viga.

6.42 [Foram propostas duas solucBes para o projeto de uma
viga. Determinar qual delas suportard um momento M = 150
kKN.m com a menor tensdo normal de flexdo. Qual é essa
tensdo? Com que porcentagem ele é mais eficiente?

e 200mm J [ 200 mm . L

15 mm 30 mm
1
300 mm 300 mm
— 30 mm 15 mm
IR B R
15 mm 30 mm
- f

(a) (b)

0,5 pol ] |
6.45 Determinar a .

forga resultante que as 3 pol
tensbes de  flex@o
produzem na chapa
superior horizontal do = —

flange AB da viga, L0pe =~
supondo que
M = 4 Kip.pés.

e ]

D
H‘ }HO,S pol

6.47 A peca de maquina de aluminio esti sujeita a um
momento M =75 N.m. Determinar a tensdo normal de flexdo
nos pontos B e C da secdo transversal. Desenhar os resultados
em um elemento de volume localizado em cada um desses
pontos.

20 mm
10 mm
20 mm 10 mm

10 mm
10 mm

B A
10 mm ‘>‘J/

M=75Nm

40 mm

/

6.55 A viga estd sujeita a um momento de 15 Kip.pés.
Determinar a forca resultante que a tensdo produz nos flanges
superior A e inferior B. Calcular também a tensdo maxima
desenvolvida na viga.

6.68- A secdo transversal de
uma viga esta sujeita a um
momento de 12 Kip. pés.
Determinar a forca
resultante que a tensdo 10 pol
produz na mesa (6 pol x
1 pol). Calcular também a
tensdo maxima desenvolvida
nesta secdo transversal da
viga

L]

1 pol

6.71 Determinar a tensdo normal de flexdo maxima absoluta
no eixo de 30 mm de didmetro que esta submetido a forgas
concentradas. As buchas nos apoios A e B suportam apenas
forcas verticais.

A B M
K ] ’
ol = K
‘ |
0,8 m ‘ 1.2m «— 0,6 m —
Y \
600 N 400 N

6.73 A viga tem se¢do transversal retangular como mostrado.
Determinar a maior carga P que pode ser suportada em suas
extremidades em balanco, de modo que a tensdo normal de
flexdo na viga ndo exceda 6,4m = 10MPa.

P P
50 mm

ﬂ ~
[0 1100 mm




