MEMBROS CARREGADOS
AXIALMENTE

CAPITULO 4



Deformacao de membros carregados axialmente
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(a) Alongamento de uma barra primatica

(b) Diagrama de corpo livre



Equacoes Importantes

e = AL/L, (Geometria de deformacao)
o = P/A (Condicéao de Equilibrio)
o = Ee (Comportamento do Material)
AL=PL, /AE (Alongamento)

O produto (AE) € chamado de rigidez axial



Barra Escalonada com multiplos
carregamentos
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Exemplo no mundo real




Exemplo de uma barra escalonada

Duas barras de secao transversal circular, uma de aco e outra de aluminio,
sao unidas rigidamente no ponto B formando uma barra composta,
conforme mostrado na fig. abaixo. Dado E, ., = 200 GPa e E, = 70 GPa,
determine o deslocamento (alongamento) da barra composta devido a

aplicacao das cargas axiais.
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Geometria da deformacao - Exemplo

Como visto na figura abaixo, a haste de latdo CE ( E = 105 GPa) tem a area da
secdo transversal A, = 200 mm?. Qual € o deslocamento vertical causado pelas
cargas Q e P:

a) no ponto A do segmento rigido AD;

b) no ponto E?

Dado Q=15kN; P=5kN;a=2bel, =2L,=0,4m.




Estruturas estaticamente indeterminadas

Somente as equacOoes de equilibrio nao sao
suficientes para determinar 0s  esforcos
desconhecidos numa estrutura carregada




1) Dois elementos sao unidos em B, e a barra bissegmentada resultante € presa a
um suporte rigido em A. Quando nao houver carga aplicada na barra de dois
elementos (P = 0), existira uma folga de &= 0,2 mm entre a extremidade do
elemento (2) e a parede rigida em C. O elemento (1) € aco ( E; =210 GPa) e a area
da secéao transversal A; = 1000 mm2; o elemento (2) e de liga de titanio (E, = 120
GPa), A, = 1000 mm2. Uma unica forca P = 50 kN é aplicada ao ponto B, determine:
(a) as tensoes induzidas nas barras 1 e 2 quando a forca P for aplicada;

(b) o deslocamento ug correspondente da junta B.
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2) Um tubo de liga de aluminio de diametro interno d e diametro externo
D é preenchido com concreto. Uma carga compressiva P é aplica da a
tampa rigida, conforme mostra a fig. abaixo. Qual € o maior va lor da
carga admissivel, Padm? Dados: d= 300 mm, D = 340 mm, E , = 70 GPa,
E. =15 GPa, 0,4, (Aluminio) = 90 MPa, o4, (Concreto) = 20 MPa .
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3) Uma viga horizontal rigida é suportada por dois cabos de aco BD e
CE como mostrado na fig. abaixo. Calcule as tens6es em cada cabo
devido a forca de 40 kN aplicado como mostrado. Dado: area da secao
transversal do cabo = 140 mm? e E = 200 GPa
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4) A barra ABCD ¢é rigida, enquanto que as hastes CE e DF séao,
respectivamente, de aluminio (E = 70 GPa) e de aco (E = 210 GPa) ambas com
diametro de 15 mm e com os comprimentos indicados. Para a carg a de 36 kN
aplicada em A, pede-se determinar as tensbes nas duas hastes




5) A barra A da figura abaixo é feita de latdo (E = 100 GPa), com
uma secao transversal de 60 x 30mm. As barras B sé&o de aco (E =
210 GPa), com secdes transversais de 50 x 30mm. Para uma carga
indicada P = 1200 kN, aplicada em C, determine as tensdes axiais
nas barras e o deslocamento do ponto C.

1.200 mm

P=1200 kN



TensoOes e deformacoes induzidas por
mudancas de temperaturas
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FIGURE 4.11 (a) Tube with restrained
ends: (b) thermal expansion; (¢) con-
traction due to reaction R.



1) Uma barra de aco e outra de latdo, cada uma restrita em uma de suas
extremidades, sao fixadas entre si pelas extremidades livres por meio de
um pino de diametro d, conforme mostrado na figura abaixo. Calcule a
tensao cisalhante no pino, se a temperatura diminuir 104¥%. Dados: d =
718 in,a=3ft,b=4ft A, =1in% Ay, =1,51n% E,, = 29 x 10° psi,
Ejazo = 15 X 10° psi, 0, = 6,5 X 10°/F, 0Oy, = 11,3 X 10°/F
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2) Barras retangulares de cobre e aluminio estao presas por pinos em suas
extremidades, conforme figura abaixo. Espacadores finos permitem um
espacamento entre as barras. As barras de cobre tem secao transversal
0,5in x 2,0 in e a de aluminio tem dimensfes 1,0 in x 2,0 in. Determine a
tensao de cisalnamento nos pinos de 7/16 in de diametro se a temperatura
for aumentada em 100 ¥. Dado: para o cobre: E .= 18000 ksi e a. = 9,5 x
10%/F; para o aluminio: E ,= 10000 ksie a, =13 x 10°F
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