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tensao e deformacao

efeito da temperatura



EFEITO DA VARIACAO DE TEMPERATURA
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extremidades fixas:
Metodo da superposicao
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o5 2.57 Determine (a) the compressive force in the bars shown after a temperature rise
mm

__I l__ 018 m 045 m of 96°C, (b) the corresponding change in length of the bronze bar.
I 1 SOLUTION
F m 'I
' ! . Cadcvlate free thermal ex pansion
?1m=m 1500 mm® f“: T;:El mm? S Lo%(dr) + Lada AT
E = 105 GPa E=T3GPs

- ] -
4= 218X 109°C o= 2323 10C = (0.38 W28 xic* X6 + (05 W23.2 416 X(96)

= L7288 %107% m

i;:‘:iz Constraimed ex pansion
S = 0.5 mem = 0.500%)5 ",
Sinov“]'nnins dve to indoced c.ompr-ess.-’ve Force P

Se = 1.728 %10 - 0.S00x 10 = 1.228 20 m

Ed"fd im terms of P

= Phe | Plo Ly
> A WA Abﬁ A., )
- ( 0.35 O. Y5 )‘P
@soono“‘)(los'xlo") (1800 x(0™* Y72 x10%)

= Le41e ¥ ' P

(&) Equeting 5.64996-10" P = 1.a28%(0"° 5 P = 2/7.46 <> N

= AT kN -
() S, = Lyo (AT) - “;’h

f 3
- -6 _ {217.4¢ xi10> Y(0.35)
= (0.26)(21.¢ %0 )(96) (1500 10% )(iog = 10" )

* 72576 x[0°% - 483,24 xj0”"

= 242.8%(0 m
= 0.2425 wmm -



0.3 mm

|05 m —f— 0t m — 2.58 Knowing that a 0.5-mm gap exists when the temperature is 20 °C, determine (a)

the temperature at which the normal stress in the aluminum bar will be equal o -90
! I MPa, (&) the corresponding exact length of the aluminum bar.

SOLUTION
Bromze Aluminum
A = 1500 mm? A = 1800 !
E = 1058 GPa E=T3CFa

o= 218X 00 o =32 x 108
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(a) Twt = Tou + AT

= A0 + 78.&6 = 98.¢°c
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Determine os valores da tensdo nas partes AC e CB da barra de
ago mostrada (Fig. 2.37) quando a temperatura da barra é de
—45°C, sabendo que ambos 0s apoios rigidos estio ajustados

quando a temperatura & de +20°C. Use os valores E = 200

A = 780 mm?
GPae @ = 12 X 107%/°C para o ago. A = 390 mm*

Primeiro determinamos as reagdes nos apoios. Como o s ‘ IR
problema € estaticamente indeterminado, separamos a barra de ! i L
Seu apoto em B e a deixamos mudar com a temperatura 300 mm I 300 mm _‘

AT = (—45°C) - (20°C) = —65°C

Flg. 2.37



Fig. 2.37
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Fig. 2.38

A deformagiio correspondente (Fig. 2.38b) é

B = efATIL = (12 X 1075/°C){~65°C)(600 mm)
= ~0468 mm
Aplicando agora a forgn desconhecida Ry na extremidade B
(Fig. 2.38¢), usamos a Equagdio (2.8) para expressar a defor-
maglo 8, correspondente. Substituinda
Ly = Ly = 300 mm
A =390mm® A, = 780 mm?
Py=P,=Ry E=200GPa=200kN/mm?

na Equagdo (2.8), escrévemos

PL, P,
= —— e -t
8 AL AFE

= Ry ( MWOmm 300 mm )
200kN /mm*\390 mm? 780 mm?

= (5,769 X 107 mm/kN)R,

Considerando que a deformagfio tota! da barra deve ser zero
como resultado das restrigBes impostas, escrevemos

5=6,+8,=0
= —0468 mm + (5,769 X 10~ mm/kN)R, = 0

de onde obtemos
Ry = 81,12kN

A reaciio em A & ignal e oposta.

Notando que as forgas nas duas partes da barra s30 P, =
P3 = 81,12 kN, oblemos os seguintes valores para a tensiio nas
partes AC ¢ CB da barra:

,—-A—I—m-z-—ZOSMPa
P,  B1,12kN
% TOmne M

Nio podemos enfatizar demasiadamente o fato de que, em-
bora a deformagio total da barra deva ser zero, as deformagaes
das partes componentes AC e CB ndo sdo iguais « zero. Uma
soluglio do problema baseada na hipétese de que essas defor-
megdes sfio iguais a zero seria portanto emrada, E nem os va-
lores da deformacBo especifica em AC ou CB podem ser con-
siderados iguais a zero. Para melhor destacarmos esse ponto,
vamos determinar a deformag@o especifica e, na parte AC da
barra. A deformagio especifica €4 pode ser dividida em duas
partes componentes; uma € a deformagio especifica térmica e
produzida na barra livre pela variagao de temperatura AT (Fig.
2.386). Da Equagdo (2.22) escrevemos

e = aAT = (12 X 10°%°C){ — 65°C)
=-780 x 1072 = —780 22 = 780
m m

A outra componente de €, estd associada com a tensdo
oy devida 2 forga Ry aplicada 3 barra (Fig. 2.38¢). Da lei de
Hooke, expressamos essa componente da deformagio como

oy _ _208MPa sm _
E 200000 Mpa 1040 X 10770 = 10404

Somando as duas componentes da deformacdo especifica
em AC, obtemos

=&+ %‘= —780 4 + 1040
=260
Uln cdleulo semelnante fornece a deformagdo especifica
na parte CB da barra:
ecr = e + %= ~780p + 520 4 = —260 u

As deformagdes 8¢ ¢ S5 das duas partes da barra sio ex-
pressas, respectivamente, como

Bac = € fAC) = (260 X 107%)(300 X 10 m) =
=78 X107%m

8cn = €cs{CB) = (—260 X 1076)(300 X 10~°m) =
= —-78x10%m

Verificamos entdo que, embora a soma 8 = 8, + 8gg das
duas deformagoes seja zero, nenhuma das deformacées € igual
a zero.




Exerciclos

2.51 a 2.56



