














Perfis estruturais, propriedades geométricas
de, 625-632
Peso do corpo, 2
Poisson, 1
Poisson, S. D., 80
Polimero, 67
Ponto de bifurcagdo, 512
Ponto de inflexio, 449-450
Porcentagem de reducdo de 4rea, materiais
ddcteis, 67
Postes, 532
Poténcia, definigio, 147
Pressao manométrica, 320
Principio da superposicéo, 102-103
Porcentagem de alongamento, materiais
dacteis, 67
Produto de inércia, 616-618
teorema do eixo paralelo, 617
Projeto de eixos, 440-446
diagrama de torque, 440
Projeto de viga:
base para o, 425-426
chapas de assento, 426
e deflexdo, 426
prismética, 426-428
perfis de ago, 427
se¢des compostas, 428
se¢des de madeira, 427-428
vigas totalmente solicitadas, 436-440
Propriedades geométricas:
de perfis estruturais, 625-632
de uma drea, 611-624
Propriedades mecénicas dos materiais, 62-89
coeficiente de Poisson, 80-82, 86
comportamento da tensdo-deformacéo:
de materiais diicteis, 67-68
de materiais frageis, 68-69
diagrama tensdo-deformagio de
cisalhamento, 82-84, 86
diagrama tensdo-deformacao, 63-66
energia de deformagio, 72-73, 418
extensdmetro por resisténcia elétrica, 63
extensOmetro, 63
fadiga, falha de materiais devido a, 85-86
fluéncia, falha de materiais devido &,
85, 86
lei de Hooke, 70-71
teste de tragdo e compressdo, 62-63
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Quilo, 17
Quilolibra, 17
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Raio de curvatura, 451

Raio de giracdo, 515
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Rasgos de chaveta, 183

Razio de excentricidade, 529

Reagdes do apoio, 2-3, 6

Reacdes, 2,3

Recuperagio eldstica, 276

Redundantes, 490

Regra da mio direita, 5

Regra do ter¢o médio, 333

Relagéo carga-deslocamento, 104

Relagdes material-propriedade, 403-413
dilatacdo e médulo de compressibilidade,

405-406

lei de Hooke generalizada, 403-405

Resisténcia ao escoamento, 67
Resisténcia dos materiais, 1, 6
evolugédo histdrica, 1
Revisio dos fundamentos de engenharia,
635-650
Rigidez a flexdo, 451
Rosetas, 399-403
Rotagio, 449
Ruptura
mddulo de, 276
tensao de, 65
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Saint-Venant, Barré de, 1, 91

Saint-Venant, principio de, 90-92, 440

Sec¢do transversal, 5

Secdes compostas, 428

SecBes transversais de vigas, 222

Sentido axial, 320

Sentido circunferencial, 320

Sentido longitudinal, 320

Sentido tangencial, 320

Shanley, F. R., 534

Sistema de unidades Pés-Libras-Segundo,
17,52

Sistema de unidades usual norte-americano,
17

Superposi¢io, 102-103, 484-489

diagramas de momento construidos pelo
método da, de efeitos, 494-496

T

Tensdo(des) de cisalhamento, 16, 19, 557
em vigas, 286-289
se¢do transversal retangular, 286-288
viga de abas largas, 288
maxima absoluta, 373-381
estado plano de tensoes, 375-376
méxima no plano, 351
média, 23-35,175-176
acoplamentos de cisalhamento
simples, 24
cisalhamento direto, 24
cisalhamento duplo, 25
cisalhamento puro, 25-26
cisalhamento simples, 24
definicéo, 23-24
equilibrio, 25-26
variagdo linear na, 139
Tensdo(des), 1-50
admissivel, 35-36
biaxial, 322
circunferencial, 256-257
conceito de, 15-17
critica, 533
de apoio, 38
de compressio, 16
méxima, 369
de engenharia, 63
de ruptura, 65
de tragdo méxima, 369, 416
definicdo, 15-16
eldstica, 529
estado geral da, 16-17
estado plano de, 342-346, 360-367
limite de resisténcia ao cisalhamento, 82
média versus tensio eldstica, 515
multiaxial, 558
viga com carregamentos miltiplos,
determinagéo da equacdo da linha
elastica de, 465

InpICE 669

nominal, 63
normal média:
distribuicao da, 18
em uma barra com carga axial, 17-23
equilibrio, 18-19
médxima, 19
normal, 16, 19, 349, 556-557, 560
principais, 349-351, 413-415
definicéo, 351
no plano, 349-351
projeto de acoplamentos simples, 36-39
drea da se¢ao transversal de um
acoplamento submetido a
cisalhamento, 37
drea da segdo transversal de um
elemento de tragéo, 37
drea requerida para resistir ao apoio,
38
drea requerida para resistir ao
cisalhamento provocado por carga
axial, 38
radial, 256-257, 322
real, 65
residual, 129-136, 191-198, 275-280
resisténcia dos materiais, 1
térmica, 114-121
triaxial, 374
untaxial, 18
unidades, 17
Teorema de Castigliano, 555, 600-601

aplicado a trelicas, 601-604
aplicado a vigas, 605-609
Teorema do eixo paralelo:
e momento de inércia, 613-614, 617
e produto de inércia, 617
Teoria da elasticidade, 2
Teoria da energia de distor¢io maxima,
415-416, 418
Teoria da plasticidade, 2
Teoria da tensdo de cisalhamento médxima,
413-415, 418
Teoria da tensdo normal maxima, 416-417,
418
Teoria de Shanley, 534
Teorias da falha:
materiais dicteis, 413-416
teoria da energia de distor¢do
madxima, 415-416, 418
teoria da tensdo de cisalhamento
méxima, 413-415, 418
materiais frageis, 416-417
critério de falha de Mohr, 417
teoria da tensdo normal maxima,
416-417,418
Teste de compressdo, 62-63
Teste de tor¢do, 416
Teste de tragdo, 62-63, 416
Torque, 5, 137
Torcédo, 137-198
angulo de tor¢éo, 153-166
convengdo de sinais, 155-156
torque constante e drea da se¢io
transversal, 154-155
concentragdo de tensdo, 183-185
fator de concentragéio de tensdes
de torgdo, 183
deformagéio por tor¢do de um eixo
circular, 137-139
diagrama de torque, 142
eixos sélidos ndo-circulares, 172-174
elementos estaticamente indeterminados
carregados com torque, 166-171
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férmula da torgéo, 139-147
eixo solido, 141
eixo tubular, 142
tensdo de tor¢do mdxima absoluta, 142
ineléstica, 185-191
torque eldstico maximo, 186
torque elastopldstico, 186-188
torque maximo, 188
tenséo residual, 191-198
torque, 137
transmissdo de poténcia, 147-153
projeto do eixo, 147
tubos de parede fina com se¢oes
transversais fechadas, 174-182
fluxo de cisalhamento, 174-175
tensio de cisalhamento média, 175-176
Torque eldstico maximo, 186
Torque elastopléstico, 186-188
Torque méximo, 188
Torque pléstico, 187-188, 189
Trabalho:
de um momento (conjugado), 556
de uma forga, 555-556
Trabalho externo, 555-558
Trabalho virtual, 555, 582-585
externo, 584
interno, 584, 585
Transformagao da deformacdo, 383-424
circulo de Mohr, 390-396
deformagio por cisalhamento maxima
absoluta, 396-399
equacdes gerais de transformagio para
o estado plano de deformagées, 384-390
estado plano de deformagdes, 383-384
relagdes material-propriedade, 403-413
rosetas, 399-403
teorias da falha, 413-423
materiais dicteis, 413-416
materiais frageis, 416-417
Transformacéo de tensdo, 342-382
circulo de Mohr, 360-367
tensdo de cisalhamento méxima
absoluta, 373-381
tensdo de cisalhamento maxima no
plano, 351
tensdo em eixos que se deve a carga
axial e a torgdo, 368
tensdes principais no plano, 349-351
transformagéo no estado plano de
tensoes, 342-346

equagdes gerais, 346-349
variacdes de tensdo ao longo de uma
viga prismatica, 369-373
Transformacéo no estado plano de tensdes,
342-346
equagdes gerais, 346-349
componentes das tensdes normal e
de cisalhamento, 347-348
convencio de sinal, 346-347
Transformac@o para o estado plano de
deformagdes:
equacgoes gerais de, 384-390
convengdo de sinal, 384-385
deformagio normal e por
cisalhamento, 385-386
deformacgéo por cisalhamento
maxima no plano, 387
deformagdes principais, 386-387
Transmissdo de poténcia, 147-153
projeto do eixo, 147
Trelicas:
método das forgas virtuais aplicado a,
586-587
erros de fabricacéo, 587
mudanga de temperatura, 586-587
teorema de Castigliano aplicado a,
601-604
Tresca, critério do escoamento de, 414
Tresca, Henri, 414
Tubos de parede fina com se¢des
transversais fechadas, 174-182
fluxo de cisalhamento, 174-175
tensdo de cisalhamento média, 175-176

U

Unidades:
deformacgdo, 52
tensdo, 17

v

Variagdo linear da deformagfio normal, 224

Variagio linear na tensio de cisalhamento,
139

Variagdo linear na tensao normal, 224

Vasos cilindricos, 320-321

Vasos de pressdo com paredes finas,
320-324

vasos cilindricos, 320-321
vasos esféricos, 321-324
Vasos esféricos, 321-322
Viga(s), 199-200, 201
apoiadas com extremidades em balango,
199
com carregamentos milltiplos, método
para encontrar a equacio da linha
elastica de, 465 |
compostas, 247-251
fator de transformacio, 248
continua, 490
convecgio de sinal de, 200
curvas, 253-260
férmula da viga curva, 256-257
tensao circunferencial, 256-257
tensdo radial, 256-257
de abas largas, 288
de concreto armado, 251-253
de 14minas coladas, 428
definicdo, 425
deflexdo de, 449-509
em balanco, 199
mestra de chapa, 428
método das forgas virtuais aplicado a,
592-599
primdria, 499
secOes transversais de, 222
simplesmente apoiada, 199
teorema de Castigliano aplicado a,
605-609
totalmente solicitadas, 436-440
Viga(s) prismdtica(s), 369-373, 426-428
projeto de, 426-428
perfis de aco, 427
se¢des compostas, 428
segdes de madeira, 427-428
varia¢Oes de tensdo ao longo de uma,
369-373
Vigas ndo-prismaticas, 436-437
Volume, 19
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Young, Thomas, 70
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Zinco, 67



Equacdes Fundamentais da Resisténcia dos Materiais m——

Carga Axial Cisalhamento
Tensdo Normal Tensdo média de cisalhamento direto
o=r 14
Toed = ——
A méd A
Desl t
estocamento Tensdo de cisalhamento transversal
s J L P(x)dx
, A(xX)E =7
§=3 PL Fluxo de cisalhamento
AE VO
8 = a ATL qa=T=
Torcao Tensdo em um Vaso de Parede Fina
Tensdo de cisalhamento em eixo circular Cilindro
r r
_ Tp g, = pT o, = %
T
Esfera pr
onde - =0
J = Ec“ secdo transversal do maci¢o
J= %(604 — ¢;*) segdo transversal tubular Equacoes de Transformagio de Tensao
P o, o g, — O
Poténcia oy = Y4 Y cos26 + T,y S€N 20
P = Tw = 27fT 2 2
A _ o, —
Angulo de torgio Tyy = — —2——y sen 26 + 7,, cos 26
(R T(x)dx
- , J(x)G Tensdo Principal
TL _ Ty
- v = tg20, = ————0x
$=2 7G 2 oy — )2
Esforgo de cisalhamento médio em um tubo de parede i o, + oy a J(U',\ —a _\')2 4
fina " 2 B 2 =
T Tensdo de cisalhamento mdxima no plano
Tméd — 21A,,
(O'x - U)')/ 2
Fluxo de Cisalhamento tg20, = ——————
T R
9= o =5 4 (7. = o,V
" 2Am Tmax — \j( 2 ) + T%)‘
Flexao ot o,
Oméd = 2
Tensdo normal
My Tensdo de cisalhamento mdxima absoluta
i
I
Omax — Omm
Tméx =~ ~
Flexdo assimétrica abs 2
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Relacoes de Propriedades do Material
Coeficiente de Poisson

€lat
vV=——
e-]ong

Lei de Hooke Generalizada

1
€& =E o —v(o + )]
1
€, = E [‘Ty - V(o'x + o-z)]
1
& =gl — vt g)]
1 1 1
Yry 5 Txy, Wz ETyz. Vex 5 Tex
onde
E
G —
2(1 + w)
Relacdes entre w, V, M
av aM
ax e TV
Curva Elastica
1_M
p EI
d*v
EI iy —w(x)
d*v
EI E = V(x)
d>
EI d_x2 = M (x)
Flambagem
Carga axial critica
B w2 El
“ (KLY
Tensdo critica
E

Ucrzmyr:

Formula da secante

_£b+ﬁw«£JEﬂ
Tmax = 4 2\ VEA

Métodos de Energia
Conservagio de energia
U. =0

Energia de deformacdo
2

U = TAE carga axial constante
L g2
U = M dx momento fletor
0
U_JLf;Vzdx isalhamento i I
;= T cisalhamento transversa

Ui

Lr%ax .
momento de tor¢do
0

2GJ

Propriedades Geométricas dos
Elementos de Area

¥ /A = bh
5 '
h 4= x = 15bh’
. 1,=15hb?
—— :
Area retangular
lx - 316 bha
Area triangular
[N R PP rb)
~1(2a+b
’.— b __I f i(a +b )h
Area trapezoidal
Yo gl
4r J. )
Ty I,=gmr
F/': L= Furt

Area semicircular

y A =nr?
g ok
1.4
‘v o

Area circular

h EECR
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declividade nula

Area parabélica
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