t i
?( EnogBrasil
/ EDUCAgO E ENGENHARIA

Resisténcia dos Materiais

Prof. Luiz Eduardo Miranda J. Rodrigues



t i
?( EnogBrasil
/ EDUCAgO E ENGENHARIA

Aula -5

Carga Axial e Principio de Saint-Venant



& Carga Axial;

€x Principio de Saint-Venant.
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&x A tubulacado de perfuracao de petroleo suspensa no guindaste da perfuratriz esta submetida a cargas
e deformacoes axiais extremamente grandes, portanto, o engenheiro responsavel pelo projeto deve

ser extremamente capaz de identificar essas cargas e deformacgdes a fim de garantir a seguranca do
projeto.
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€ Uma barra deforma-se elasticamente quando
submetida a uma carga P aplicada ao longo do seu eixo
geométrico.

€ Para o caso representado, a barra estd fixada
rigidamente em uma das extremidades, e a forca é
aplicada por meio de um furo na outra extremidade.

€x Devido ao carregamento, a barra se deforma como
indicado pelas distorcdes das retas antes horizontais e
verticais, da grelha nela desenhada.
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&€x A partir da aplicacao da lei de Hooke e das definicdes de tensao e deformacao , pode-se desenvolver
uma equacao para determinar a deformacao elastica de um elemento submetido a cargas axiais.

_P(x) ds

0O =—°C — =
A(x) © T ix

&€x Desde que essas quantidades nao excedam o limite de proporcionalidade, as mesmas podem ser
relacionadas utilizando-se a Lei de Hooke, ou seja:

o=F: ¢
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€ As equacdes podem ser escritas do seguinte modo:
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& Portanto, na forma integral tem-se que:

P(x) -dx
0= jA(x) E

€x onde:

& d = deslocamento de um ponto da barra em relacao a outro.

€x L = distancia entre pontos.

€x P(x) = Forca axial interna da secao, localizada a uma distancia x de uma extremidade.
& A(x) = drea da secao transversal da barra expressa em funcao de x.

€x E = moddulo de elasticidade do material.
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&€x Em muitos casos, a barra tem area da sec¢ao transversal constante A; o material sera homogéneo, logo
E é constante. Além disso, se uma forgca externa constante for aplicada em cada extremidade como
mostra a figura, entao a forca interna P ao longo de todo o comprimento da barra também sera

constante.
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&€x Considera-se forca e deslocamento como positivos se provocarem, respectivamente tracao e
alongamento; ao passo que a forca e deslocamento sao negativos se provocarem compressao e

contracdo respectivamente.

: ' o +X

+X - ;

Convengdo de sinal positivo para P e
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€x Se o componente for submetido a diversas forcas axiais diferentes ou, ainda, a area da secao transversal
ou o modulo de elasticidade mudarem abruptamente de uma regiao para outra do componente, deve-se
calcular o deslocamento para cada segmento desse componente e entdo realizar a adigdo algébrica dos
deslocamentos de cada segmento.
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«] > py=5WN P(kN)

SKN 4
8 kN
< —l é(— Pyc =3 kN 5
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€x O conjunto mostrado na figura consiste de um tubo de aluminio AB com area da secao transversal de
400 mm?. Uma haste de aco de 10 mm de didmetro esta acoplada a um colar rigido que passa
através do tubo. Se for aplicada uma carga de tracao de 80 kN a haste, qual sera o deslocamento da
extremidade C? Supor que E,, = 200 GPa e £, = 70 GPa.

400 mm

80 kN

. 600 mm -
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&€ O diagrama de corpo livre do tubo e da haste & Deslocamento de C em relagdo a B:

mostra que a haste esta sujeita a uma tracao

) LR P-L
de 80 kN e o tubo esta sujeito a uma Opp = —
compressao de 80 kN. 4-E

_ +80-10°-06
“ 7-(0,005)*-200-10°
S0KN—> (%‘— fip = SOKN Sy =+0,003056m —»
B, = 8075B l SUKN € O sinal positivo indica que a extremidade C

move-se para a direita em relacao a
extremidade B, visto que a barra se alonga.

Resisténcia dos Materiais

] g
Prof. Luiz Eduardo Miranda J. Rodrigues <€\X EngBl'a sil

EEEEEEEEEEEEEEEEEE



€ Deslocamento de B em relacdo a A: & Como ambos os deslocamentos sdo para
a direita, o deslocamento resultante de C

S, = ﬂ em relacao a extremidade fixa A é:
A-E
~80-10°-0.4 Oc = 0y +0cy

27 400-10°°-70-10°
5, = 0,001143+0,003056

5,=-0,001143 m —»
5, =0,00420m

€ O sinal negativo indica que o tubo se encurta
e, assim, B move-se para a direita em relacao

o, =4,20mm —>
a A.
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€x 1. O navio é impulsionado pelo eixo da hélice, feito de aco A-36 (E = 200 Gpa), e com 8 m de
comprimento, medidos da hélice ao mancal de encosto D do motor. Se esse eixo possuir diametro de
400 mm e espessura da parede de 50 mm, qual sera sua contracao axial quando a hélice exercer uma

forca de 5 kN sobre ele? Os apoios B e C sao mancais.
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€x 2. A junta é feita de trés chapas de aco A-36 (E = 200 GPa) ligadas pelas suas costuras. Determinar o
deslocamento da extremidade A em relacao a extremidade D quando a junta € submetida as cargas
axiais mostradas. Cada chapa tem espessura de 6 mm.

100mm

50 kN )7 2 5
Y= 327—’533
}» 600mm—-—}‘m>‘ci 800mm —>‘ P
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€ 3. A trelica é feita de trés elementos de aco A-36 (E = 200 Gpa) com 400 mm? de area da secdo
transversal. Determinar o deslocamento vertical do rolete em C quando a trelica é submetida a carga
P =10 kN.

}-71,6m—-
A

1,6 m
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€x 4. Determinar o alongamento da tira de aluminio quando submetida a uma for¢ca axial de 30 kN.

Considere: E_, = 70 GPa.

15mm 0 Inm ?/mm 15 mm
30 kN T == | 30kN
LZSO mm 800 mm 250 mm-‘
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€x 5. Dois postes apoiam a viga rigida, cada um deles possui largura d, espessura d e comprimento L.
Supondo que o modulo de elasticidade do material A seja E, e do material B seja E; determinar a
distancia x para aplicar a forca P de modo que a viga permaneca horizontal.
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Obrigado Pela Atencao
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