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Objetivos

* Conhecer o principio da superposicao

e Calcular deformacoes em barras e sistemas
de barras submetidos a esforco normal

 Atividade Aula 12 — SAVA!




Material de Estudo

Material Acesso ao Material

Apresentacao http://www.caetano.eng.br/
(Mecanica dos Sélidos — Aula 12)

Material Didatico -

Minha Biblioteca -

Biblioteca Virtual Resisténcia dos Materiais (Hibbeler, 72, cap. 3), pgs.
86 a 96




RETOMANDO:

ALONGAMENTO DE BARRAS




Calcular o alongamento da barra
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DEFORMACAO ELASTICA DE
CoRPO EM CARGA AXIAL




Deformacao por Carga Axial

* Vimos que podemos usar as relacoes
o=F-€
oc=P/A <—_—>
O0=1L-¢€ |

e Podemos reescrever

o= €

e Como

e =0/L




Deformacao por Carga Axial

* Vimos que podemos usar as relacoes

=F-€
= p/A < I




Deformacao por Carga Axial

* Vimos que podemos usar as relacoes
o=F-€
og=P/A <_'__>
=8/l

* Agora, juntemos as equacoes
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Deformacao por Carga Axial

 Reorganizando a equacao: isolar o o
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Exercicio: Alongamento da Barra

Im .
A =0,2m?
E = 30GPa
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DEFORMACAO ELASTICA
DE BARRA NAO UNIFORME
EM CARGA AXIAL




Deformacao por Carga Axial

 Deformacao com area constante PL




Deformacao por Carga Axial

 Consideremos a viga genérica sob carga axial
' X — —dx

(P :PE

dx i 90




Deformacao por Carga Axial

 Consideremos a viga genérica sob carga axial

:«d—+-3> — '*——> -
1 L =3 dx__ ;dﬁ
* Comocalculardo? A ™ cte. § = ﬂ P,
E.A °
45— FrOX 6—F P.dx
T E.A(%) ~ ~Jo E.A(X)



Deformacao por Carga Axial

* Ou seja, para essa viga...
X — <—dx

P = P
= 5 ——
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Deformacao por Carga Axial

* Da para generalizar ainda mais?

X — dx




Deformacao por Carga Axial

 Convencao de Sinais
* Tracoes - Alongamentos - +




Exemplo — O vao é suficiente?
10m

5cm A =0,1m?
* Se o espaco for suficiente... E =50GPa
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Multiplos Elementos

* Barras compostas de varias secoes constantes

N\




Exercicio

 Determine a deformacao total

A, =1m?
A, =0,8m?

A; =0,5m?
E,= E,= E, 50GPa

, — > € i >
2m 1,5m 1,0m




Exercicio

 Determine a deformacao total

A, =1m?
A, =0,8m?

A; =0,5m?
E,= E,= E, 50GPa

<€

> € >€ >
2m 1,5m 1,0m

1. Reacoes
2. Alongamentos parciais
3. Alongamento total




Varias Cargas Axiais
2m 2m 2m
N( >< >< >

7kN

X

>
* Areacao de apoio é...?

Zszo:»

Conhecidos:
E, A

—R+84+4—7=0=> R=5kN

P.L
* Ok, mas e a deformacao da barra? § = — ?/
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SUPERPOSICAO DE EFEITOS




Superposicao de Efeitos
* Principio da Superposicao de Efeitos
— Subdividir o carregamento em componentes

— Calcular os efeitos em separado
— Somar os resultados
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Exemplo: Superposi¢ao de Efeitos

i 2P | i i s
* Diagramas ; . j | : -—
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Valido para pequenas deformagées!



Varias Cargas Axiais

2m 2m 2m
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O P dependera da regiao da barra!



Diagrama de Esforcos Normais
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Diagrama de Esforcos Normais
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Diagrama de Esforcos Normais
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EXERCICIOS




Exemplo

E = 50GPa

* Calcule a deformacao total da barra

10kN 4kN S5kN  7kN

E = 200GPa
A=0,05m




Exemplo

E =50GPa
e Calcule a deformacao total da barra
4kN | 10kN  4kN' 5kN | 7kN
Lo  I— . ; E = 200GPa
g g g g g g A =0,05m
ﬂ 7kN
+4000.1  —6000.2  —2000.1 —2000.2 —7000.1

= + + + +
50.10°.0,1  50.10°.0,1 * 50.10°.0,1 = 200.10°.0,05 = 200.109.0,05

p5| +4000 — 12000 — 2000 A —4000 — 7000 —10000 A —11000
il 5.109 10.10°  5.109 10.109

5§ =-3,1.10"%m



Exemplo

e Calcule a deformacao na barra abaixo: A=

N 12kN
§‘ 1 -

5m




Exemplo

E=10GPa
e Calcule a deformacao na barra abaixo:
N 12kN
E =50GPa
N\ _
§‘ . \ A=0,01lm

5m

P1 P2
\
5m 5m
P1 + P2 = 12000 P2 = 12000 — P1 |
i L 3.P2 = 12000
P1.5 P1 P2 R
= — b : —_— :
10.109.0,1 0,2.10° ~ 0,1.109 _
P2 = 4kN

T P2.5
~50.10°.0,01 ~ P1 = 8kN
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Exemplo
E=10GPa
e Calcule a deformacao na barra abaixo: A=0,1m
N 12kN
E =50GPa
§‘ i \
5m
P1 P2
\

5m / 5m

P1 = 8kN P2 = 4kN

7,

“TTRYS 80005 40000 4 10°
~10.10%.0,1  10.10°.0,1  10° ~ 109

6 = 0,0004m




Exercicio

e Calcule a deformacao da barra abaixo, cujo E =
10GPa e a area da secdo transversal é de 0,01m?.

5kN  4kN 12kN 5kN  7kN




Exercicio

e Calcule a deformacao da barra abaixo, cujo E =
10GPa e a area da secdo transversal é de 0,01m?.

13kN | 5kN  4kN.  12kN 5kN | 7kN
im 2m Im  1m im ‘ im
513kN 18kN 14kN 2kN

N: H A H 7KN

~ —13000.1 —18000.2 —14000.2 — 2000.1 — 7000.1

- 10.10°.0,01

5 = —860.10° 5§ =-89.10"*m

—86000

= 10.10°.0,01



CONCLUSOES




Resumo

e Existe relacao entre carga e deformacao

e Influenciam
— Elasticidade (E) / Area (A)/ Comprimento (L)

 Podemos “decompor” problemas
— Superposicao
— Resolver problemas complexos!

e TAREFA: Exercicios Aula 12

 Como resolver barras hiperestaticas?

— Bi-engastadas, por exemplo?




PERGUNTAS?




Exercicio

* Trace o Diagrama de Normal
* Calcule o encurtamento total

* ®,=0,5m b =1m
* E,=E;=50GPa

100




