CISALHAMENTO CONVENCIONAL
I ASPECTOS GERAIS

O cisalhamento convencional é adotado em casos especiais. que ¢ a ligacdo de pecas de
espessura pequena.

Consida-se inicialmente um sistema formado por duas chapas de espessura "t" ligadas entre
si por um pino de diametro "d". conforme esquematizado abaixo:

A largura destas chapas ¢ representada por "I" e a ligacao esta sujeita a uma carga de tracao
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| 1 - Largura das chapas

t - Espessura das chapas

Considerando-se o método das secdes., e cortando a estrutura por uma secdo "S",
perpendicular ao eixo do pino e justamente no encontro das duas chapas. nesta secao de pino
cortada devem ser desenvolvidos esforcos que equilibrem o sistema isolado pelo corte. Entdo:
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Aplicando as equacoes de equilibrio:
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Q-P=0 . Q=P
I ~Mg=0

M-Pi2=0 . M:P.%

As solicitacdes que se desenvolvem na secdo de corte do pino sdo de Momento Fletor e
Esforco Cortante, com os valores acima calculados.

II. CISALHAMENTO CONVENCIONAL

Conforme os célculos acima efetuados, pode-se notar que o valor do momento € pequeno ja
que se trabalha com a unido de chapas que. por definicdo, tem a sua espessura pequena em
presenca de suas demais dimensdes.

Nestes casos, pode-se fazer uma aproximacdo. desprezando o efeito do momento fletor em
presenca do efeito do esforco cortante.

Isto facilitaria o desenvolvimento matematico do problema, mas tedricamente ndo € exato
pois sabemos que momento ¢ cortante sdo grandezas interligadas:
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Em casos de ligacdes de pecas de pequena espessura. como normalmente aparecem em
ligacoes rebitadas. soldadas. parafusadas. pregadas e cavilhas, esta solucdo simplificada leva a
resultados praticos bastante bons. E nestes casos que se adota o cisalhamento aproximado,
também chamado de cisalhamento convencional.
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O cisalhamento convencional ¢ uma aproximacdo do cisalhamento real, onde o efeito do
momento ¢ desprezado.

Tem-se apenas uma 4rea sujeita a uma forca contida em seu plano e passando pelo seu centro
de gravidade. Para o calculo das tensdes desenvolvidas € adotado o da distribuicdo uniforme,
dividindo o valor da forca atuante pela area de atuacdo da mesma. Esta secdo ¢ chamada de
AREA RESISTENTE, que devera ser o objeto de analise.

A distribuicdo uniforme diz que em cada ponto desta area a tensdo tangencial tem o mesmo
valor dada por:
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A lei exata da distribuicdo de tensdes deve ser posteriormente estudada para 0s outros casos
em que o cisalhamento convencional nio ¢ adotado.

III. LIGACOES SOLDADAS
A. TIPOS DE SOLDA
DE TOPO SOLDA POR CORDOES

Pode-se observar que na solda de topo. ha o desenvolvimento de tensdo normal, o que ja foi
visto e foge do proposto neste capitulo.

B. SOLDA POR CORDOES

Consideram-se duas chapas de espessura t] e t. ligadas entre si por corddes de solda
conforme a figura abaixo:
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Sejam:

4 2 - comprimento de trespasse entre as
——> ' Chapas

h - largura da chapa a ser soldada

t] - espessura da chapa a ser soldada

-
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Pode-se. intuitivamente, notar que o efeito da forca se faz sentir ao longo do comprimento do
cordao de solda. sendo 16gico se atribuir uma relagdo direta entre a area resistente de solda e o
comprimento do cordio.

Nas ligacdes soldadas, consideramos a area resistente de solda ao produto da menor dimensao
transversal do corddo por seu comprimento respectivo.

Na ligaco acima e vé que a chapa de espessura tjesta ligada a chapa de espessura tp por
meio de um corddo de solda. Vamos ver ampliada uma secéo transversal desta solda:



E costume desprezar-se a parte boleada da secio de solda pois ¢
t onde provaveis falhas se localizam(bolhas de ar. etc)

"d" ¢ a menor dimensdo da secdo resistente deste corddo e que
; pode ser calculada como a altura do triangulo retangulo de

H catetos iguais a fy .
1

Observacgio:
O diametro do cordio de solda € escolhido de acérdo com a espessura da chapa a ser soldada.

d=t] .sen45° d=071

A =07t.1

resis cordao

Observe-se que t corresponde a espessura da chapa que esta sendo soldada e 1l gz, seria o
comprimento do corddo de solda.

Para o caso especial do exemplo citado ficaria:

lc=2g+h Aresist=d. I

Apegist= 0.7t (2.g+h)

Para calcula-se a tensdo tangencial desenvolvida tem-se:

P
0.7t(2.g+h)

T=

A avaliacdo da area resistente deve ser estudada em cada caso. pois partindo da conclusdo que
ela deva ser igual ao comprimento do corddo multiplicado pela menor dimensao da secdo da
solda, pode-e ter casos em que a expressdo analitica aparece um tanto diferente:
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Neste caso temos a chapa de cima sendo fixada na
de baixo mas aproveitando o comprimento
disponivel do trespasse inferior também fixamos
atravéz de solda a chapa de baixo na de cima.

f—‘&resist =0.7. []_(2g + h_) +0.7 [21]_

A condicdo de seguranca de uma ligacio soldada sera entao:

P
———— < T 45
0,7 t (2g + h) cordio de solda



IV. LIGACOES REBITADAS
A. TIPOS DE LIGACOES REBITADAS

1. Superposicio 2. De topo com cobrejunta simples
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B. CONSIDERACOES GERAIS

Em qualquer ligacdo rebitada, além de se levar em conta o cisalhamento nos rebites. outros
fatores também devem ser examinados. Sempre que se projeta ou verifica uma ligacdo
rebitada deve-se analisar os seguintes itens:

1. Cisalhamento nos rebites.

2. Compressao nas paredes dos furos.
3. Tracdo nas chapas enfraquecidas.
4. Espacamento minimo entre rebites.

Para que a ligacdo tenha seguranca todos estes fatores devem estar bem dimensionados.

C. FATORES A SEREM CONSIDERADOS

1 Cisalhamento dos rebites

O fator cisalhamento nos rebites previne o corte das secdes dos rebites entre duas chapas.
Estas seriam as secdes chamadas de secdes de corte ou secoes resistentes.

Sendo:
n - numero de rebites que resiste a carga P

m - numero de secdes resistentes por rebite.



d - diametro dos rebites
A forca P € resistida por "n" rebites com "m" secOes resistentes cada um. Entdo a drea
resistente fotal nos casos de uma ligacio rebitada é:
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Aresist. =m.n.——
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Sendo Treb a tensdo admissivel ao cisalhamento do material do rebite. a tensdo tangencial

desenvolvida ndo pode ultrapassar a admitida.

A condicdo de seguranca para o cisalhamneto nos rebites expressa de uma forma analitica
seria:
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Observando os tipos de ligacdes rebitadas nos exemplos vistos anteriormante ve-se que:

Superposicio Cobrej. simples Cobrej. duplo
m=1 m=1 m=2
n=4 n=4 n=4

2. Compressao nas paredes dos furos

A forca exercida nas chapas., e estando a ligacdo em equilibrio estitico. cria uma zona
comprimida entre as paredes dos furos dos rebites e o proprio rebite.

Esta compressdo pode ser tdo grande a ponto de esmagar as paredes dos furos e colocar em
risco toda a ligacdo rebitada.

Deve-se portanto descartar esta possibilidade.

Sejam duas chapas ligadas entre si por um rebite de diametro "d".conforme figura:
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Observam-se zonas comprimidas nas duas chapas devido a acio do rebite sobre elas, sendo na
vista de cima, representada a acdo do rebite na chapa superior.

A fim de facilitar-se o calculo destas compressdes substitui-se a area semi cilindrica. da
parede do furo, por sua projecdo. que seria uma area equivalente ou simplificada ficando:



F=P
F
c= oc=—
Aresist d.t
Como nos casos de ligacdes rebitadas existem n rebites, podemos generalizar a expressio::
P
n.dt

Sendo OCchapa a tensdo de compressio admissivel para o material da chapa ou dos
cobrejuntas, entdo para que o projeto funcione com seguranca. a condicdo expressa
analiticamente ficaria:

—= GCchapa
n.d.t

As tensoes de compressdo nao se distribuem de maneira exatamente uniforme. entretanto
assim se admite.

3. Tragdo nas chapas enfraquecidas

Quando se perfura as chapas para a colocacdo de rebites elas sdo enfraquecidas em sua secao
transversal. Quanto maior for o nmimero de fiuros em uma mesma secdo transversal. mais
enfraquecida ficara a chapa nesta secfio, pois sua area resistente a tracdo fica reduzida.

Antes da furacio a secéo transversal da chapa que resistia a tracdo era:

resis

Supondo que se facam dois furos em uma mesma secdo transversal de chapa para a colocacao
de rebites. A nova drea resistente sera:



A nova tensao de tragdo desenvolvida sera:
P
G = —_
t(1-2.d)

Para generalizar criamos uma grandeza, n; que reprezenta o nimero de rebites colocados em
uma mesma secio transversal:

P
G = @
t(1-n1.d)
A condi¢io de seguranca expressa analiticamente sera:

——— <0t
t(1-n1.d)

onde OT representa a tensdo de tragio admissivel para o material das chapas ou cobrejuntas
Observacgdes:

1. Em casos de projetos de ligacdes rebitadas sempre interessa a pior situacdo do sistema, que
muitas vézes ¢ determinada com a simples observacdo. Nos dois itens anteriores (compressao
nos furos e tracdo nas chapas enfraquecidas) pode-se tirar as seguintes conclusoes:

a. Nas ligacdes por superposicio e cobrejunta simples, sempre estara em pior situacio
a peca de menor espessura, pois ambas recebem a mesma carga. Resta apenas observar que
para a fracdo nas chapas enfraquecidas. a secdio transversal com maior numero de rebites
colocados € a em pior situagdo (1] maximo).




b.Nas ligacdes com cobrejunta duplo seria conveniente a analise das chapas e dos
cobrejuntas ja que a espessura dos mesmos € diferente e a carga ao qual eles estdo submetidos
também o €.

Cobrejunta:  P/2. 1]

Chapas: P. t

4. Espacamento minimo entre rebites

Com a finalidade de limitar a proximidade entre rebites e entre rebites e bordas livres, as
normas fixaram um espacamento minimo que deve ser preservado.

Isto evita zonas de extrema fragilidade entre dois furos em uma chapa e evita também que o
funcionamento de um rebite interfira nos rebites vizinhos. o que poderia provocar acimulos
de tensodes nestas areas comuns .

NB - 14 ( Estruturas Metalicas)
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Recomendacdes da Norma:
3 d - distacia minima entre os centros de 2 rebites
2 d - distancia minima entre centro de rebite e borda livre perpendicular a agdo da forca

5 d - distancia minima entre centro de rebite e borda livre paralela 4 acdo da forca onde "d"
¢ o diametro do rebite.



EXERCICIOS PROPOSTOS:

L.

-
2.

Uma guilhotina para cortes de chapas tem mesa com 2 metros de largura de corte e 450
kN de capacidade. Determinar as espessuras maximas de corte em toda a largura para as
chapas :
a. Aco (T = 220 MPa) R: (a) 0.10 cm
b. Cobre (T = 130 MPa ) (b) 0.17 cm
¢. Aluminio (T = 70 MPa) (c)0.32 cm
As chapas soldadas abaixo na figura tem espessura de 5/8". Qual o valor de 'P' se na solda
usada a tensdo admissivel ao cisalhamento é de 8 kN/cm2. Determine também o menor
trespasse possivel adotando-se todas as possibilidades de solda.
20 cm
P P 6em
R:P<356.16 kN

g=14cm
Considere-se o pino de 12.5 mm de diametro da junta da figura. A forca "P" igual 4 37.50
kN. Admita a distribuicdo de tensdes de cisalhamento uniforme. Qual o valor destas
tensdes nos planos a-a' e b-b'.
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[ | | R: 1.528 Kgf/em?

4. De acordo com a figura. a for¢a P tende a fazer com que a peca superior (1) deslize sobre

a inferior (2). Sendo P = 4.000 Kgf. qual a tensdo desenvolvida no plano de contato entre
as duas pecas?



R: 4.71 KN/cm2

5. O aco de baixo teor de carbono usado em estruturas tem limite de resisténcia ao

cisalhamento de 31 kN/cm? . Pede-se a forca P necessaria para se fazer um furo de 2.5 cm
de diametro, em uma chapa deste aco com 3/8" de espessura.

Igmll
R:231.91 kN

6. Considere-se o corpo de prova da figura. de secdo transversal retangular 2.5 x 5 cm, usado

para testar a resisténcia a tragdo da madeira. Sendo para a peroba de 1.3 kN/cm? a tensio
de ruptura ao cisalhamento, pede-se determinar comprimento minimo "a" indicado, para
que a ruptura se de por fracdo e nao por cisalhamento nos encaixes do corpo de prova.
Sabe-se que a carga de ruptura do corpo por tracao € de 10,4 kN.

25cm
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Secdo do corpo de prova

Vista Lateral

R:a=0.8cm



