Exemplo de Cargas axiais

TensOes em vasos de paredes finas
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Exemplo 5%) 1.7.25. Af barras ci]i’m‘iricas CE cﬂDF‘ tém, rfzsp{:ctiva’m.cntc, diametros dc.l(} mm e
15 mm e sao de aluminio. Elas estao ligadas a barra rigida ABCD. Determine o ma-
ximo valor admissivel do peso (P) da peca dentada para que as tensoes desenvolvi-
das nessas barras nao sejam superiores a tensao admissivel do aluminio e nem que o
deslocamento vertical do ponto A exceda 1,25 mm. Com esse valor obtido maximo
de P, calcule o fator de seguranca da estrutura, definido como a rela¢ao entre tensao
resistente do material e tensao admissivel. Dados: E,; = 70 GPa; 6, = 200 MPa.
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Exemplo 5)
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Conforme semelhanca de triangulo da Figura 1.64b:

Va _ V¢ _ Vp — V¢

0,45 03 02

—)1,67'\-’(: =Vn {1)

Com v,, v e v sendo os deslocamentos dos pontos A, C e D, respectivamente. ]
A equagao de equilibrio, conforme Figura 1.64c, fica:
Y M, =0:—045-P =03 Fe +0,5- Fy 2) o
.
z E, =0:Ry = Feg + Fpr 150
B\

3 incognitas de forca vertical (Ry, Fcg, Fpr) :  Estrutura hiperestatica! 450 nn— 300 L 200 —



Exemplo 5)
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As variagoes V¢ € Vp sao relacionadas com os esforcos normais por:

Fex For - 0,75 |
1’6 DF © - Fn% (3)
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Exemplo 5)

Resolvendo simultaneamente Eq. (2) e Eq. (3), obtém-se os esfor¢os das barras

CE e DF:

Va _ V¢ Vp — V¢

Fer=0,25-P; Fiy = 0,75 - P 0,45 03 0,2 —167-ve=vp

Verificando deslocamento maximo em A:

06435 Ve = 0:15.0525 . P . 0}6 < 1325 ) 10—3 - P < 30,54 kN

Verificando tensoes admissiveis:

VA=



Exemplo 5)

Verificando tensoes admissiveis:

= 955 P 70010 5 P<628 kN;

Ocg =
n-0,017
A

0,75.P

Opr =
n-0,015°
A

Portanto: P, = 30,5 kN

<200-10° -5 P<471 kN

Obtendo o fator de seguranga da estrutura:

30,5025 200
Ocg = = 0,017 = 97,1 MPa — Scg = 9T,l = 2,1
4
30,5-0,75

129,4

Opr =
1t-0,0152
A

=129,4 MPa — spy ==299_—1.5: s = min(s;) =15



Exemplo 6)

O comprimento do fio de ago CD de 2 mm de didmetro for ajustado de
modo que, sem nenhuma forca aplicada, existe um espaco de 1.5 mm entre a exire-
midade B da barra rigida ACE ¢ um ponto de contato E. Sabendo que £ = 200 GPa,
determine onde deve ser colocado o bloco de 20 Kg na barra rigida para provocar o

contato entre B e E.
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Exemplo 7)

A barra de aco da figura tem seu mdédulo de elasticidade obtido no diagrama tensdao-deformacao indicado, e esta sob a acao
das forcas horizontais indicadas de F = 10.000 kN e P nos sentidos indicados e sua secao em A esta fixa. Os trechos AC e CD sao
secoOes circulares macicas de, respectivamente, diametros de 100 mm e 10 mm. Nessas condicdes, obtenha o valor da forca P
de modo que o deslocamento axial do ponto C seja para a esquerda de 10 mm.

270 - - - - - —— - — - - - - — - _
240 - - - - - - - - _
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Exemplo 7) 4.0 (MPa)

O modulo de elasticidade e dado pela tangente no trecho elastico inicial:

240 MPa

—————— =67.491,6 MPa = 67,5GPa
0,3556/100

As areas das secOes transversais sao:

£ (%)
trecho AC: A = 0,00785 m? oaes oo Y

trecho CD: A = 0,0000785 m?

_ (P -10.000).06 . P =1.165 kN
¢ 675.106.0,00785

O\‘%\ g -\O 0’
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Exemplo 8)

A barra de aco da figura, de modulo de elasticidade de 200 GPa, esta sob a acao das forgas horizontais indicadas de P = 500 kN
e F nos sentidos indicados e sua secao em A esta fixa. As secOes transversais dos trechos AC e CD tem, respectivamente,
valores de area de 600 mm? e 200 mm?. Nessas condicGes, o valor da forca F de modo que o deslocamento axial do ponto D
figue na iminéncia de encostar no anteparo, ou seja, se desloque 4 mm é?

| o= 600 mum E =200 GPa

pd ) |

g o A = 200 mm .

yd |

s D
A B ¢

yd

/ | 300mm . 300mm | 400mm | 0=4mm |
(500 + F).0,6 (F).0,3

=4,0.1073m

= +
P ™ 200.106.600.106  200.106.200.106



Exemplo 9)

A barra abaixo é formada por dois materiais, a parte AB é de aco com E = 200 GPa e didametro de 20 mm. A parte BC ¢ de
cobre com E = 20 GPa e diametro de 40 mm. As forcas estdo aplicadas conforme desenho, onde em B estdo simeétricas com
respeito ao eixo. Considere F = 100 kN e P =400 kN. Obtenha o deslocamento axial do ponto A e B.

A ( ‘ R
1m g SRS
40 mm ¢
200
Y B | = =
A . 1m - -
40 mm
F = B =
2m s P
20 mm F =
2m +
20 mm
Y A l E 2
ALY P=400

')
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E

cobre

= 20 GPa = 20. 10° kPa;

E... =200 GPa = 200. 106 kPa

200 .10

20 .10°. 7.0,020°

5CB T 5BA

200 .10

= 8.10°m= 8 mm

400 . 2,0

20.10°. 7.0,020° | | 200.10°. 7.0,010?

20,7 mm



Exemplo 10)

1.7.12. Uma corrente e uma peca dentada de peso total de 120 kN esta icada num
ponto B da estrutura trelicada, conforme Figura 1.53A. As barras AB e BC sao de
uma liga de aluminio e tem E = 85 GPa e area de 50 cm?. Obtenha o deslocamento
vertical do ponto B. Considere H = 4,8 m, L = 14 m e que o material esteja traba-
lhando no regime elastico.

5|| ﬁH m||||5
~T] |—Ll-||—| T 1— L J‘ B
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Exemplo 10)
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Ficura 1.53B e C (b) Esquema estatico da trelica e indicacao do equilibrio do né B; (c)
indicacao geométrica do grafico de Williot.
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Grafico de Williot

A barra alonga

A
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ZF},z{}%lZO:Z-N-senB—}N:lSS kN

Os encurtamentos das barras AB e BC s3o calculados por:

s s :[ 185-14.8
AETTRC T 85.10°. 50107

} = 6,44-10°m = 6,44 mm

O Grafico de Williot esta indicado na Figura 1.53C.

Da geometria: senf = Oan d. —d, = BﬁVSEHB = 6’4%324 =19,9 mm
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Exemplo 11)

1.44. A lumindria de 250 N € sustentada por trés hastes
de aco interligadas por um anel em A. Determine o dngulo
de orientacdo € de AC de modo que a tensdo normal média
na haste AC seja duas vezes a tensao normal média na haste
AD. Qual € aintensidade da tensdo em cada haste? O diéa-
metro de cada haste é dado na figura.
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Exemplo 12) Cada uma das balras da trellga tem drea de ‘secdo
transversal de 780 m m Se a tensdo normal média maxima
em qualquer barra nao pode ultrapassal 140 MPa, determi-
ne o valor max1m0 P das cargas que podem ser aplicadas

a treliga.
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Exemplo 13)

Seja a barra de ago, presa em ambas as extremidades por apoios fixos, submetida ao
carregamento indicado. Determine o valor das reagdes nesses apoios.

A

A = 95 2 +
A=250mm=—__ D 150 mm
:
300 kN 150 mm
il —
A = 400 mm%____ﬁ 150 mm
K /
.00 kN 1
b0 k! 150 mm
B J




Sobreposicao de efeitos

600 kN ‘ 600 kN ‘v

6=10 t o, [ | O '
Ry Ry

A=250 mm2__ o
150 1_nm
A =400 mm2_=_1 150 1_nm
150 1_nm
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AT—JF
9 300 mm

C gl —
1 300 mm

R3

Co= e 92— Re 03

~b —_—
= 40010 = 290D
S = - \AS0 ¥
L —
—
5§=8, +8,=0
s 1,125 x 10° ~ (1.95 X 10°)Ry )

E E

Ry = 577 X 10°N = 577 kN
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Rz = 577 X 10°N = 577 kN

+T2F,=0: Ry —300kN —600kN + Rz = 0
R, = 900 kN — R, = 900 kN — 577 kN = 323 kN

A= 950 mm2_ )
T e . 150 mm
'
, }
300 kN 150 mri
oty —
A = 400 me\\, 150 mm
K ¥
600 kN ‘ 150$mm




Exemplo 14)
Um circulo de diametro d=220 mm ¢ desenhado em uma placa de aluminio livre de tensdes de espessura /=19 mm.
Forcas atuando posteriormente no plano da placa provocam tensoes normais 6, = 82 MPa e 6, = 138 MPa. Para
E=69 GPa e v = 1/3, determine a variacdo (a) do comprimento do diametro 4B, (b) do comprimento do diametro

CD, (c) da espessura da placa e (d) do volume da placa.

/\ /4\ 380 mm

380 min

i /\
T
N
f! ‘l
/ |
;N
{ ;IQ
oy

.
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Relacao generalizada fica:

/\ /\880 mm

o o Vo 380 mm )/
€, = + L Y _ <
E E E ~—
1 1 . /
= - (82 MPa) — 0 — —(138 MPa) | = +0.522 X 107° mm/mm = :
69 X 10° MPa 3
vo, g, VO,
=+ = -
© E E E
| ! ! B
= . ——(82 MPa) + 0 — —(138 MPa) | = —1.063 X 107" mm/mm
69 X 10° MPa 3 3
Vo, VOy a.
€, = — — — +
E E E
1 ]
= 29 X 10° MP [—;(82 MPa) — 0 + (138 MPa}} = +1,604 X 107 mm/mm.
; al
1 1 1 Ex 11 —v —v]{
= = — yr==|-v 1 —v
Ex = = [ax — v(cy + O'Z)] £y = 7 [ay —v(o, + O'Z)] £, = 7 [O’Z — V(O‘x + ay)] ) E|l_, _, 1



a. Diametro AB. A variacido do comprimento € é5,=¢€.d.

8pu = €d = (+0.,522 X 107> mm/mm)(220 mm)
Op,y = +0,104 mm

b. Diametro CD.

Sc;p = €d = (+1.604 X 107 mm/mm)(220 mm)

Ocp = +0.353 mm -
c. Espessura. Lembrando que f = 19 mm, temos

8, = et = (—1,063 X 10’ mm/mm)(19 mm)

6, = —0,20 mm
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Variacao de volume

S 2
By | %~
‘\.’//l//’ : \\\ L'
‘,r\[/\\ \\\\1 VF - L1L2 L3 AV — V . V R A_V — L1L2 L3 . 1
B - o E—) Fooon "y, 7ol 1k
o W "L‘*—\\ //j,_l |-3 Vi = L1L2 3
\\\\1 \\I/ 75 | L
\\\ { ]l — /‘;-_. 3|)
~ 0N AV
£ v (ex + (e, + 1)(g, + 1) — 1
I
L1 - Lll Ll L1
Ex = 7 2= lo7F=¢6+1
L1 L1 L1 desprezando termos
AV de ordem superior
L, Ly v (ExEy&s + Ex€y + ExE,H ey, +Ex+ 6, + e, +1) -1
=& +1 =&, +1 !
L3

AV = (&xt&, + €,)V]
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/4\ 380 mm

d. Volume da placa. P

380 mm
=€ + €+ € =(+0522 — 1,063 + 1,604) 10~ = +1,063 X 103 <

AV =¢V= + 1,063 X 107°[(380 mm)(380 mm)](19 mm) AV = 2916 mm’ ,,/

AV = (&xt&, + €,)V]
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TensOes em vasos de pressao de paredes finas

Aplicacao do estado plano de tensao

Vasos de pressoes esféricos

Vasos de pressoes cilindricos
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Tensdes em vasos cilindricos de pressao de paredes finas

r. raio interno
t: espessura da parede fina

o,. tensao tangencial
o,. tensao longitudinal
p: pressao manomeétrica do fluido

Y Escrevendo a equacio de equilibrio 2F, = 0, temos

F. =0 o(2t Ax) — p(2r Ax) =0

pPr

a, — - (tenséo tangencial)

33




Tensdes em vasos cilindricos de pressao de paredes finas

d SF, =0  oy2mrt) — plar?) = 0

_Pr
21

(tensao longitudinal)
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TensOes em vasos esféricos de pressao de paredes finas

(_’.2 (["\

| : Pr
o,(2mrt) — p(mre) = 0 O = 0y = —
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Exemplo 15)

O corpo cilindrico do tanque tem um didmetro externo de 762 mm. As tampas das extremidades sio
esfericas e tém uma espessura de parede uniforme de 8,0 mm. Para uma pressio manométrica interna de
1,2 MPa, determine (a) a tensdo normal e (b) as tensdes em dire¢des perpendiculares e paralelas na parte
cilindrica.

762 mm

)
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a. Tampa esférica:

_pPr
2t

o= 0,

p=12MPa, r =80mm, r =381 — 8 = 373 mm
pr (1,2 MPa)(373 mm)
2 2(8,0mm)

o = 28 MPa

O, = 0y

b. Corpo cilindrico do tanque:

p=12MPa, t=95mm, r= 381 —95 = 371,5mm
pr (1,2 MPa)(371,5 mm)

= 47MPa o, = 30, = 23,5 MPa

g

t 0.5 mm
_Pr
o= % "2 o
(tenséo

(tensao tangencial) longitudinal)
762 mm

37



Exemplo 16)

O tanque de armazenagem cilindrico nao pressurizado indicado tem uma parede com espessura
de 4,76 mm ¢ ¢ feito de aco com um limite de resisténcia de 413,7 MPa na tracao. Determine a
altura maxima /4 com que ele pode ser preenchido com agua quando se deseja um coeficiente
de seguranca de 4,0. (Peso especifico da agua 9,8 kNm?>.)

7620 mm

14630 mm
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Exemplo 17)

7620 mm
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& 2) Lista de exercicios de cargas axiais, deformacdes axiais e tensdes em vasos de parede fina ¢

Exercicios fortemente recomendados para fazer dessa lista:
2:4,9;17,28;30;34;39

+ ﬁ Lista de cargas axiais, tensdes e deformagdes #*
+ ﬁ Determinagdo do nlimero de seu exercicio a ser entregue até 27/05/21 #

+ \]\;l Exercicio de cargas axiais, tensdes e deformacdes e vasos de paredes finas #
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