Revisao — Geometria das Massas

PROF. ALEXANDRE A. CURY
DEPARTAMENTO DE MECANICA APLICADA E COMPUTACIONAL




Exemplo

Dada a secao transversal mostrada abaixo, pede-se calcular:
a) As coordenadas do centroide
b) Os momentos e produto de inércia com relagdo aos eixos baricéntricos

c) Os momentos e direcdes principais de inércia

0.5in.

6 1n.
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Exemplo

12 passo: Adotar um par de eixos auxiliares “x —y” que, por conveniéncia, deixe toda a secao no quadrante positivo.

22 passo: Subdividir a secao em figuras de geometria conhecida.

AY
y y
1
6in
X
x 2 Io,s in
Y «—>< > > X
0,5in 5,5in
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Exemplo

6in

a) Calculo das coordenadas do centroide C:

Jyaa YA
[ 7T XA

Centroides “locais”:

X, =0,25In ; ¥, =3,0in

X, =(05+°2/)=3,25in ; ¥, =0,25in

C
Ayz
2 > x2 1 0,5 in
+—>« > > X
0,5in 5,5in

Centroide global C:

X =

XA + %A, _0,25:(0,5:6,0)+325(55:05)

A+hA

0,5-6,0+5,5-0,5

X =1685In

Y, A +V¥,A, 30-(05-6,0)+0,25-(5,5-0,5)

TTUAA

0,5-6,0+5,5-0,5

y =1,685Iin
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Exemplo

b) Calculo dos momentos e produto de inércia: X X "My

I, =1, +Ad, -d,

Xy

- Momento de inércia em relacdoa x :

y
1
Y _
; y
6in L
— X,
i X
C
Ayz
2 E_— X2 I O 5in
v > : > X
O 5in 5,5in

=1 +1, =(1, +A-d?_)+(1, +A,-d2 )

3 3
| = b =L +bh-d; [+ b
12 12

= [0’5'6’03 +o,5-6,o-(3,0—1,685)2J+(5’5'0’53 +5,5-O,5-(O,25—1,685)2j

=19,908in"

I)_(
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L, =[y’dA e I, =[xdA
A A

Exemplo

I, =1, +Ad, -d,

Xy

2
|, =1,+A-d;

+A-d

B 2
L =1, ;

b) Calculo dos momentos e produto de inércia:

- Momento de inércia em relacidoay :

y
A . _ 2 2
lo=1, +1, =(1, +A-d2 )+, +A,-d? )
1
hb? h.b3
| THSy 2 oMy 2
IV — T hlbl'dxl—r( T T hzbz 'dxz—x
yl V 12
6in L_} X
1 3 3
) 1, =| 2092 60.05.(0,25-1,685) |+| 2222 1 05.55.(3,25-1,685)°
X 12 12
C
Ayz
2 . Io,s in |, =19,908 in®
' “«—>e > > X
0,5in 5,5in
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Exemplo

b) Calculo dos momentos e produto de inércia:

A

L, =[y’dA e I, =[xdA
A

Iy, = jxydA
A

2
|, =1, +A-d

2
|, =1,+A-d;

I, =1, +Ad,-d,

- Produto de inércia:

Xy

I

Yy
6in L
— X,
l—i

(Ixy)1+(|xy)2 = Kliv)1+A1‘dxl 'dy1J+KIW)2 +A,-d, 'dyzj

=[0+0,5-6,0-(0,25-1,685) - (3,0 -1,685)]+

+/0+5,5-0,5-(3,25-1,685) - (0,25—1,685)]

I,

=-11,837in"




Exemplo | :£|X+|y) \/(IX_IyI*Z 21,
. 2

c) Momentos e direcdes principais de inércia:

- Momentos principais de inércia: - Direcoes principais de inércia:
—2(-11,837)
19,908 +19,908 19,908 —19,908 ’ tg 20, = = 0
1, =( er ji \/[ 5 j +(-11,837)° J 2% 19,908 -19,908
I, =31,745in’ = On=%
|, =8,071in* 20, =30

0,, =45 +90" =135

Verificacdo: ||, + |y =1, +1,

X
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Exemplo

<|

45°
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Pontos importantes

1) Caso a secdo possua pelo menos um eixo de simetria, o produto de inércia da area em relacao aos eixos é nulo.

Exemplos:

I
+
Il
_I_

Xy =-— Xy Xy =-— “ Xy

Il
_|_
Il
._|_

Xy Xy =— L Xy =-—
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Pontos importantes

Atencao: Nao confundir eixos de simetria com eixos de antissimetria!

Exemplo:

Il
4

Xy =— Xy

xy=+ Xy =—

Na figura acima, os eixos x e y sdo eixos de antissimetria. Neste caso, o produto de inércia da area da secio NAO é nulo.
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Pontos importantes

2) O produto de inércia da area da secao também é nulo em relagao aos eixos principais de inércia da secao.

MAS, os eixos principais de inércia ndao sao, necessariamente, eixos de simetria.

Exemplo:

Xy =— & xy =+

Xy =+ &

Na figura acima, os eixos x e y s30 eixos principais de inércia, mas NAO s3o eixos de simetria.

Xy =-—
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Pontos importantes

3) Todo eixo de simetria é eixo principal de inércia. Vejamos pelas equa¢cdes mostradas anteriormente:

_ 9] _
tg 20, = - I, = % s % Y

-1,

Pela equacdo da esquerda: se os eixos x e y sao eixos de simetria, o produto de inércia da area em relacdao a esses
eixos (/,,) € nulo. Logo, a solugdo para as dire¢bes principais ¢, e 6,,sera 0° e 90°.

Decorre, portanto, que os eixos principais de inércia s3o os préprios eixos x e y.

Pela equacdo da direita: se os eixos x e y sdo eixos de simetria, o produto de inércia (/, ) € nulo. Logo, a solugdo para
0s momentos principais de inércia /, e /, sera:
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