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Apresentação 



Este livro foi concebido a partir de notas de aula elaboradas e utilizadas em disciplinas de Mecânica dos Sólidos e Elementos de Máquinas, lecionadas anteriormente pelo autor.  Optou-se, por questões didáticas  e  até  mesmo  de  interesse,  disponibilizar  os  conteúdos  dessas  disciplinas  de  forma independente, possibilitando ao leitor adquirir o(s) módulo(s) que julgar necessário e conveniente. 

Nesse contexto pode-se considerar que dentre os principais esforços presentes em sólidos elásticos submetidos a carregamentos externos, destaca-se o esforço de flexão, dada a condição deste esforço estar  normalmente  presente  em  vigas, estruturas  em  geral  e  eixos  de  transmissão,  entre  outros diversos  componentes.      Um  enfoque  no  contexto  da  flexão  plástica  em  alguns  tipos  de  secções transversais também é avaliado e considerado. 

Além de fornecer a base teórica necessária, o texto traz exemplos de problemas resolvidos, figuras ilustrativas e problemas propostos correspondentes. 

Como pré-requisito desejável, para a melhor utilização do livro, sugere-se ao leitor familiaridade com os  conceitos  de  Mecânica  Geral  (Estática)  e  Resistência  dos  Materiais,  disciplinas  normalmente presentes nas grades dos primeiros anos dos cursos tradicionais de Engenharia. 
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CAPÍTULO 1 

Esforços  internos  e  características 

geométricas 


1.1 – Momento fletor e força cortante 

Considere  um  trecho  de  uma  viga  genérica  carregada  com  um  carregamento  vertical distribuído – q(x) da qual se destaca, para fins de análise, um segmento elementar (dx) ao longo do comprimento da mesma, conforme Figura 1.1.  No lado esquerdo do referido segmento se representam os esforços internos M (momento fletor) e Q (força cortante), enquanto que do lado direito deste mesmo segmento se representam esses mesmos esforços com suas correspondentes variações decorrentes da distância “dx” (dM 

e dQ, no caso). 


Figura 1.1 – Trecho elementar de viga com carregamento vertical distribuído. 

Adaptado a partir de Moril a. 


Aplicando-se as equações de equilíbrio ao referido trecho elementar, é possível se concluir que: 


Σ𝐹 = 𝑄 − 𝑞(𝑥)𝑑𝑥 − (𝑄 + 𝑑𝑄) = 0 ⇒ −𝑞(𝑥)𝑑𝑥 − 𝑑𝑄 = 0 ∴   


(01.a) 

⇒

= −𝑞(𝑥)


Σ𝑀 = −𝑀 − 𝑄𝑑𝑥 + 𝑞(𝑥)𝑑𝑥

+ (𝑀 + 𝑑𝑀) = 0 ⇒ −𝑄𝑑𝑥 + 𝑑𝑀 = 0 ∴  (01.b) 

⇒

= 𝑄
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Notar  que  na  Equação  (01-b),  o  termo  diferencial  de  segunda  ordem  em  “dx”  é simplificado dado a condição do mesmo ser desprezível.  A partir desta mesma equação se torna possível ainda as seguintes conclusões: a) quando a força cortante é nula ao longo de uma extensão “x” da viga, o momento fletor será constante, caracterizando a condição de flexão pura; b) nas secções da viga onde o momento fletor for extremo (máximo ou mínimo), a força cortante correspondente será nula.  A Figura 1.2 ilustra exemplos  de  vigas  cujos  carregamentos  geram  essas  condições,  conforme  pode  ser observado nos diagramas de esforço cortante e momento fletor correspondentes. 


Figura 1.2 – Exemplos de vigas com carregamentos diversos.  Adaptado a partir de Moril a. 


1.2 – Diagramas de força cortante e momento fletor Os exemplos representativos da Figura 1.2 ilustram como os esforços de força cortante e momento fletor podem variar ao longo da viga, dependendo do tipo e da intensidade de carregamento externo atuante.  A construção desses diagramas se torna assim fator fundamental para o dimensionamento de peças e componentes submetidos ao esforço de flexão.  Tais diagramas servem para identificar os valores máximos das solicitações, como também, a maneira como esses variam ao longo do comprimento da viga. 

Uma das formas para a construção dos diagramas de solicitações internas presentes em vigas  corresponde  ao  chamado  método  das  secções.    O  método  das  secções  prevê  a realização de cortes imaginários ao longo da viga, considerando para cada caso, apenas os esforços existentes à direita ou à esquerda da secção de corte.  Tal procedimento permite  identificar  as  funções  matemáticas,  para  cada  trecho  considerado,  as  quais 7





definem as solicitações internas ao longo do elemento.  A formulação dessas funções matemáticas a partir de uma coordenada “x” possibilita ainda o cálculo dos esforços em qualquer ponto pertencente ao trecho considerado da viga. 

A  convenção  de  sinais  a  ser  considerada  pelo  método  das  secções,  para  o  caso  dos momentos fletores e forças cortantes, contempla a
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