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Vasos de pressao de paredes finas

Definicao

Um vaso pressurizado de parede fina consiste em um recipiente que contém um fluido (liquido ou gasoso) sob pressao
(comprimido ou rarefeito) e que possui a seguinte relacdo entre suas dimensdes:

22 10, onde:

r = raio interno;
e = espessura da parede.

Quando essa relacao for atendida,

os resultados das analises fornecerao erros
menores que 4%, com relacao aos valores
de tensao maxima real nos vasos.
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Vasos de pressao de paredes finas

Reservatorios cilindricos

Considere um vaso cilindrico com parede de espessura e e raio interno r, conforme mostrado na figura abaixo.

Primeiramente, obteremos a tensao circunferencial ou tangencial o,.
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Vasos de pressao de paredes finas

Reservatorios cilindricos

Equilibrio:

& r Gt =¥y =9
< -l .:dFy—2Gtedx=O

p .?;dFsen@=2Gtedx

dFz ::prsene dO dx=2c,edx

prdx jgsenG dO=2c,edx

2c,e=pr Igsene d0
Infinitésimo de forga resultante: 2c,e=pr [—cose]

szpdA:p(rdG)dx 0

26,e=-pr[(-1)-(+1)]

pr Tensao circunferencial
e (ou tangencial)

Infinitésimo de forg¢a na direcao y:
dF, = dF sen® c, =
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Vasos de pressao de paredes finas

Reservatorios cilindricos

Considere um vaso cilindrico com parede de espessura e e raio interno r, conforme mostrado na figura abaixo.

A seguir, obteremos a tensdo longitudinal o
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Vasos de pressao de paredes finas

Reservatorios cilindricos

Equilibrio:

o = f 1€ SF, =0
_ P Afindo =61 Aparede =0
_____________________________________ — o |d=2r pTr’=c, (275 r)e
p ' G,2e=pr
O, = 1;—2 Tensao longitudinal
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Vasos de pressao de paredes finas

Reservatorios esféricos

Considere um vaso esférico com parede de espessura e e raio interno r, conforme mostrado na figura abaixo.

A seguir, obteremos a tensao circunferencial ou tangencial o.
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Vasos de pressao de paredes finas

Reservatorios esféricos

Equilibrio:
2F, =0

P Aprojetada — Gy Aparede =0

pT =0, (275 r)e

G, 2e=pr
: c = Pr Tensao circunferencial
o 2e (ou tangencial)
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Vasos de pressao de paredes finas

Resumo

Vasos esféricos pressurizados

Vasos cilindricos pressurizados i
de parede fina:

de parede fina:

_~_ PT _~_ Pr _
G =0,= 0,=G,= G,=0 c,=0
e 2e
Sci nao, ha aioes.adluonals além da pressao p na es-trutura, Se n3o hd acdes adicionais além da pressdo p na
nao ha tensao cisalhante no plano do elemento orientado, ~ , o~
estrutura, nao ha tensao cisalhante no plano da

conforme indicado na figura acima. Mas, lembre-se que a
tensao cisalhante nao sera nula para diferentes orientagdes. E
também havera tensao cisalhante fora do plano!

superficie da estrutura. Mas, lembre-se que havera
tensao cisalhante fora do plano da estrutura!
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Vasos de pressao de paredes finas

Exemplo 1

Um vaso de pressao cilindrico é construido a partir de uma placa de aco longa e fina. A placa foi enrolada em torno de um
mandril e as bordas foram soldadas para fazer a juncao helicoidal apresentada na figura abaixo. A solda helicoidal faz um
angulo o= 55° com o eixo longitudinal do cilindro. O vaso tem raio interno igual a 1,8 m, espessura da parede de 20 mm, é
feito de aco (E = 200 GPa, v = 0,30). A pressao interna no vaso cilindrico é igual a 800 kPa. Calcule, em um ponto A
localizado sobre o cordao de solda, na superficie lateral do cilindro:

(a) as tensodes principais;

(b) as tensodes cisalhantes maximas no plano e fora do plano;

(c) as deformacoes principais na direcao circunferencial e longitudinal;
(d) a tensdao normal agindo perpendicular a solda;

(e) atensao cisalhante agindo paralelamente a solda.

Solda helicoidal
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Vasos de pressao de paredes finas

Exemplo 1

Um vaso de pressao cilindrico é construido a partir de uma placa de aco longa e fina. A placa foi enrolada em torno de um
mandril e as bordas foram soldadas para fazer a juncao helicoidal apresentada na figura abaixo. A solda helicoidal faz um
angulo o= 55° com o eixo longitudinal do cilindro. O vaso tem raio interno igual a 1,8 m, espessura da parede de 20 mm, é
feito de aco (E = 200 GPa, v = 0,30). A pressao interna no vaso cilindrico é igual a 800 kPa. Calcule, em um ponto A
localizado sobre o cordao de solda, na superficie lateral do cilindro:

(a) as tensoOes principais;

Solucao:
Tensao circunferencial (ou tangencial): g; = p—tr = w = 72 MPa
Tensao longitudinal: g; = pr — (08)1800) _ 34 Mpa

2t 2(20)

Logo, as tensdes principais que definem o estado de tensdes em A sao:
03 = 0 MPa (o ponto A esta na superficie da estrutura)
0, = 0; = 36 MPa
0y =0y = 72 MPa
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Vasos de pressao de paredes finas

Exemplo 1

Um vaso de pressao cilindrico é construido a partir de uma placa de aco longa e fina. A placa foi enrolada em torno de um
mandril e as bordas foram soldadas para fazer a juncao helicoidal apresentada na figura abaixo. A solda helicoidal faz um
angulo o= 55° com o eixo longitudinal do cilindro. O vaso tem raio interno igual a 1,8 m, espessura da parede de 20 mm, é
feito de aco (E = 200 GPa, v = 0,30). A pressao interna no vaso cilindrico é igual a 800 kPa. Calcule, em um ponto A
localizado sobre o cordao de solda, na superficie lateral do cilindro:

(b) as tensdes cisalhantes maximas no plano e fora do plano;

Solucao:

A tensao cisalhante maxima no plano da superficie do cilindro sera:
01—0O 72—-36

T = 122=| |=18MPa

A tensao cisalhante maxima fora do plano da superficie do cilindro sera:
72—0
= || = 36 mPa

01—03
2

max _
T3 =
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Vasos de pressao de paredes finas

Exemplo 1

Um vaso de pressao cilindrico é construido a partir de uma placa de aco longa e fina. A placa foi enrolada em torno de um
mandril e as bordas foram soldadas para fazer a juncao helicoidal apresentada na figura abaixo. A solda helicoidal faz um
angulo o= 55° com o eixo longitudinal do cilindro. O vaso tem raio interno igual a 1,8 m, espessura da parede de 20 mm, é
feito de aco (E = 200 GPa, v = 0,30). A pressao interna no vaso cilindrico é igual a 800 kPa. Calcule, em um ponto A
localizado sobre o cordao de solda, na superficie lateral do cilindro:

(c) as deformacdes principais na direcao circunferencial e longitudinal;

Solucao:
A deformacao principal na direcao circunferencial (tangencial) sera:
— 1
€ . 1 —u 0 O & = E (0'1 — Vo, + 0) = m (72—-0,3%x36+0) =306 ue
ny = E —U 1 0 O'yy —
’ng:y 0 O 2(1 —l— I/) TiL’y

— A deformacao principal na direcao longitudinal sera:

1
€2=E(_VO-1+O-2+O)= (_0,3X72+36+0)=72ﬂ8

200000
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Vasos de pressao de paredes finas

Exemplo 1

Um vaso de pressao cilindrico é construido a partir de uma placa de aco longa e fina. A placa foi enrolada em torno de um
mandril e as bordas foram soldadas para fazer a juncao helicoidal apresentada na figura abaixo. A solda helicoidal faz um
angulo o= 55° com o eixo longitudinal do cilindro. O vaso tem raio interno igual a 1,8 m, espessura da parede de 20 mm, é
feito de aco (E = 200 GPa, v = 0,30). A pressao interna no vaso cilindrico é igual a 800 kPa. Calcule, em um ponto A
localizado sobre o cordao de solda, na superficie lateral do cilindro:

(d) a tensao normal agindo perpendicular a solda;

~ Y
Solucao: .
Oyx T O Oy — O. <
0, = —= : Yy o X > XY cos(2a) + Ty sen(2a) 550}\:"
r/ 3~ \ > X
36+72 36—72
Tyt = — + > cos[(2)(215°)] + 0 x' r'L
o, = 47,8 MPa
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Vasos de pressao de paredes finas

Exemplo 1

Um vaso de pressao cilindrico é construido a partir de uma placa de aco longa e fina. A placa foi enrolada em torno de um
mandril e as bordas foram soldadas para fazer a juncao helicoidal apresentada na figura abaixo. A solda helicoidal faz um
angulo o= 55° com o eixo longitudinal do cilindro. O vaso tem raio interno igual a 1,8 m, espessura da parede de 20 mm, é
feito de aco (E = 200 GPa, v = 0,30). A pressao interna no vaso cilindrico é igual a 800 kPa. Calcule, em um ponto A
localizado sobre o cordao de solda, na superficie lateral do cilindro:

(e) a tensdo cisalhante agindo paralelamente a solda;

Solucao:
, O,.— 0O
= = |sen2a + 1, cos2a
7l = —(#jsen[(z)(zls(’)h 0 X'
7/, =16,9 MPa
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Vasos de pressao de paredes finas

Exemplo 2

Um vaso esférico armazena ar comprimido, possui diametro interno de 450 mm e espessura de parede de 7 mm, e foi
construido soldando-se dois hemisférios de aco (E = 210 GPa, v =0,28), conforme mostrado na figura. Determine a maxima
pressao interna permitida sabendo que:

* atensao de tracao admissivel do material é 115 MPa;
* atensao de cisalhamento admissivel do material é 40 MPa;
* amaxima deformagao normal no plano da superficie do tanque, em qualquer diregao, € 300 L. £
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Vasos de pressao de paredes finas

Exemplo 2

Um vaso esférico armazena ar comprimido, possui diametro interno de 450 mm e espessura de parede de 7 mm, e foi
construido soldando-se dois hemisférios de aco (E = 210 GPa, v =0,28), conforme mostrado na figura. Determine a maxima
pressao interna permitida sabendo que:

* atensao de tracao admissivel do material é 115 MPa;
* atensao de cisalhamento admissivel do material é 40 MPa;
* amaxima deformagao normal no plano da superficie do tanque, em qualquer diregao, € 300 L.

Solucao:

Pressao admissivel baseada na tensao de tracao no aco:

Pmax " 2toy _ 2(7)(115)
fne — = —d s = = = 7 1 MP
O-max O-t 2t pmax r 225 ) 6 d
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Vasos de pressao de paredes finas

Exemplo 2

Um vaso esférico armazena ar comprimido, possui diametro interno de 450 mm e espessura de parede de 7 mm, e foi
construido soldando-se dois hemisférios de aco (E = 210 GPa, v =0,28), conforme mostrado na figura. Determine a maxima
pressao interna permitida sabendo que:

* atensao de tracao admissivel do material é 115 MPa;
* atensao de cisalhamento admissivel do material é 40 MPa;
* amaxima deformagao normal no plano da superficie do tanque, em qualquer diregao, € 300 L.

Solucao:

Pressao admissivel baseada na tensao cisalhante no aco:

- No plano da superficie em um ponto qualquer da estrutura: T = 0
01—03 _ 01—03 _ 0t—0

- Fora do plano da superficie em um ponto qualquer da estrutura: Tyngy — T, T

(Pmix’o) 4 tTmax _ 4 (7)(40)
= = = — 4,98 MPa

T — — =
max 2 Pmax " oy
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Vasos de pressao de paredes finas

Exemplo 2

Um vaso esférico armazena ar comprimido, possui diametro interno de 450 mm e espessura de parede de 7 mm, e foi
construido soldando-se dois hemisférios de aco (E = 210 GPa, v =0,28), conforme mostrado na figura. Determine a maxima
pressao interna permitida sabendo que:

* atensao de tracao admissivel do material é 115 MPa;
* atensao de cisalhamento admissivel do material é 40 MPa;
* amaxima deformagao normal no plano da superficie do tanque, em qualquer diregao, € 300 L.

Solucao:

Pressao admissivel baseada na maxima deformac¢ao normal no plano da superficie do tanque:

1 1 T
Eyy = — —/ 1 0 Uyy - Emax= €1 = & = —(—VO't + Ot + O) = _(_V + 1) (pmax )
E E E 2t
Yay 0 0 21+4v) Tay
2tE emax 2 (7)(210000) (0,0003)
e = = = 5,44 MPa
Pmax (—v+D)r (—0,28+1) (225) ’
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Vasos de pressao de paredes finas

Exemplo 2

Um vaso esférico armazena ar comprimido, possui diametro interno de 450 mm e espessura de parede de 7 mm, e foi
construido soldando-se dois hemisférios de aco (E = 210 GPa, v =0,28), conforme mostrado na figura. Determine a maxima
pressao interna permitida sabendo que:

* atensao de tracao admissivel do material é 115 MPa;
* atensao de cisalhamento admissivel do material é 40 MPa;
* amaxima deformagao normal no plano da superficie do tanque, em qualquer diregao, € 300 L.

Solucao:

Comparando os trés valores de pressdao maxima admissivel calculados anteriormente (7,16 MPa; 4,98 MPa; 5,44 MPa),
concluimos que a maxima pressao interna permitida no vaso esférico é igual a 4,98 MPa (a menor entre as trés).
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Lei de Hooke Generalizada

Referéncias:

Esses slides foram preparados usando como base:

1) Beer, Johnston — Mecanica dos Materiais — 62 ed.
2) Gere, James; Goodno, Barry — Mecanica dos Materiais — 72 ed.
3) Ribeiro, José; Oliveiro, Diogo - Tensdes em vasos de pressao de paredes finas, CIV 150 — Resisténcia

dos Materiais 1, UFV.

RESISTENCIA DOS MATERIAIS 2 - PROF. ALEXANDRE CURY; PROF. GUSTAVO NALON - MAC/UFJF




	Seção Padrão
	Slide 1: Vasos de Pressão de Paredes Finas
	Slide 2: Vasos de pressão de paredes finas
	Slide 3: Vasos de pressão de paredes finas
	Slide 4: Vasos de pressão de paredes finas
	Slide 5: Vasos de pressão de paredes finas
	Slide 6: Vasos de pressão de paredes finas
	Slide 7: Vasos de pressão de paredes finas
	Slide 8: Vasos de pressão de paredes finas
	Slide 9: Vasos de pressão de paredes finas
	Slide 10: Vasos de pressão de paredes finas
	Slide 11: Vasos de pressão de paredes finas
	Slide 12: Vasos de pressão de paredes finas
	Slide 13: Vasos de pressão de paredes finas
	Slide 14: Vasos de pressão de paredes finas
	Slide 15: Vasos de pressão de paredes finas
	Slide 16: Vasos de pressão de paredes finas
	Slide 17: Vasos de pressão de paredes finas
	Slide 18: Vasos de pressão de paredes finas
	Slide 19: Vasos de pressão de paredes finas
	Slide 20: Vasos de pressão de paredes finas
	Slide 21


