Exemplo — Estorcos combinados

PROF. ALEXANDRE A. CURY
DEPARTAMENTO DE MECANICA APLICADA E COMPUTACIONAL




Exemplo

Verifigue se os pontos A, B e C na se¢ao do engaste da estrutura mostrada ao lado
irao falhar segundo os critérios de Tresca e de von Mises. Considere:

PO =45 kN L=1m S =200 cm?
P1=8kN h=25cm lz=10.416,67 cm*
P2 =4 kN b=8cm ly = 1066,67 cm*
P3 =3 kN

Mdxima tensdo admissivel: .= 1,5 kN/cm?
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Exemplo PO=45kN P1=8kN

L=1m, h=2 -8
P2=4kN  P3=3kN m, h =25cm, b = 8cm

1) Calculo dos esforcos internos (N, Qy, Qz, My, Mz e T) na secao do engaste:

1.1) Esforco Normal: 1.4) Momento Fletor em y (My): \
|
|
N = PO + P1 = 45 + 8 = 53 [kN] My = P1%(b/2) + P3%(L/2) = 182 [kN cm] | & Y
i =
| |
1.2) Cortante em y (Qy): 1.5) Momento Fletor em z (Mz): | /{
Qy = -P2 = -4 [kN] Mz = P1#(h/2) + P2*(L) = 500 [kN cm] |
i
1.3) Cortante em z (Qz): 1.6) Momento Torsor (T):
Qz = P3 =3 [kN] T =P3%(h/2) =37,5 [kN cm]
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Exemplo

1) Calculo dos esforcos internos (N, Qy, Qz, My, Mz e T) na secao do engaste:

Resumo dos esforcos
atuantes na secao:

“O“y N =53 kN
Qy =-4 kN
24 <= < I \ .B
v My =182 kN cm
v My Mz =500 kN cm
T=37,5kNcm
N

®
7
y
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Exemplo

, ~ . N sz MyZ

2) Calculo das tensdes normais nos pontos A,BeC: o _=—+ —
S I, Iy

2.1) Ponto A: (y=12,5cm; z = -4 cm)
O, = > + 200x(12,5) - 182x(=4) =1,547 kN/cm? N =53 kN Mz

200 10416,67 1066,67 M, =182 kN cm 7 < ®B

M_ =500 kN cm
2.2) Ponto B: (y=0cm; z = -4 cm) { My
_ S=200 cm?

o - 53 +500><(0)_182><( 4):0,947kN/cm2 1= 10416,67 cm N

200 10416,67 1066,67 1,= 1041667 om?
2.3) Ponto C: (y=12,5cm; z=0cm)

S

o - 53 +500><(12,5)_182><(O) — 0,865 kN/em? y

T 200 10416,67  1066,67
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Exemplo

, < L 0,=-4kN
3) Calculo das tensdes tangenciais nos pontos A, B e C: 0.=3kN
T=375kN cm
3.1) Devidas ao Esforco Cortante em y (Qy): ‘_Qy
M, —4x(6,25x8x12,5
TB=Qy = x(6,25x8x12, )=-O,O3OkN/cm2 To=Tc=0 T
f. 8x10416,67 Qz /\
™ T tB
v
3.2) Devidas ao Esforco Cortante em z (Qz):
M 3x(2x4x25
T = o.M, = X(2x4x25) = 0,023 kN/cm? Tp=15=0
tly 25x1066,67
3.3) Devidas ao Momento Torsor (T):
I
Como calcular em uma secao retangular? y
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Exemplo

Calculo de tensdes tangenciais em secoes retangulares:

™B = NTmax

Valores de o e 1 para diversos valores de a/b
a/b 1 1,5 | 1,75 2 2.5 3 4 6 8 10 00
a | 0,208 | 0,231 | 0,239 | 0,246 | 0,258 | 0,267 | 0,282 | 0,299 | 0,307 | 0,313 | 0,333
n 1 0,859 | 0,82 | 0,795 | 0,766 | 0,753 | 0,745 | 0,743 | 0,742 | 0,742 | 0,742
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Exemplo

3) Calculo das tensdes tangenciais nos pontos A, B e C:

3.3) Devidas ao Momento Torsor (T):

Qy
Da tabela, para h/b =25/8 = 3,125, temos: o = 0,269 e 1 = 0,752
T z I
T, = vE =0,087 [kN/cm”] Tc =MN*1,3 = 0,065 [kN/cm?] T, =0 » Q l/\ B
(04 v

Quadro-resumo da tensoes tangenciais nos pontos A, B e C:
| ay | @ | T | 3|
A 0 0 0 0

*A
C
B -0,030 0 0,087 0,057 I
C 0 0,023 0,065 0,088 Y
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Exemplo

4) Verificacdo dos critérios de falha nos pontos A, B e C:

4.1) Tresca: .o +47° <o,

- Ponto A: [(1,547) + 4*0?]Y/2=1,547 > 1,5

- Ponto B: [(0,947)% + 4*(0,057)%]%/2 = 0,954 < 1,5

_ PontoC: [(0,865) + 4*(0,088)%]Y2 = 0,883 < 1,5

4.2) von Mises: /¢’ +37° <o,

- Ponto A: [(1,547)® +3*0%)¥/2=1,547 > 1,5

- PontoB: [(0,947)% + 3*(0,057)?]¥/2 = 0,952 < 1,5

- Ponto C: [(0,865)% + 3*(0,088)%]*/2 = 0,878 < 1,5

=> FALHA!
=> NAO FALHA!

=> NAO FALHA!

=> FALHA!
=> NAO FALHA!

= NAO FALHA!
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