Revisao — Geometria das Massas

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




Exemplo

Dada a secao transversal mostrada abaixo, calcule:

a) As coordenadas do centroide;

b) Os momentos e o produto de inércia com relacdo aos eixos baricéntricos; y _

c) Os momentos e as direcdes principais de inércia.

RESISTENCIA DOS MATERIAIS 2 - PROF. ALEXANDRE CURY - MAC/UFJF 2




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 com geometrias conhecidas (quadrados, retangulos, circulos, semicirculos, etc.).
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X
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Y < < g > X
0,5in 5,5in
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Exemplo

a) Calculo das coordenadas do centroide C:

y Centroides “locais”:

x,=0,25in ; y, =3,0in

1
%, =(05+>4)=325in ; 3, =025in
Y1 V
6in L
—> Xl
X
C
Ayz
2 . 10,5 in
jiune > > X
0,5in 5,5in

Centroide global C:

%4 + %4, _ 0,25-(0,5-6,0)+3,25(5,5-0,5)

T4 0,5-6,0+5,5-0,5

% = 1,685 in
P A+TA 3,0:(0,5-6,0)+0,25-(5,5-0,5)
YT Ta 4 0,5-6,0+55-0,5

vy =1685in
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Exemplo e[y e 1= [ra

A

[, =1,+4-d -d,

2 2
I[.=1.+4-d, I,=1,+4-d,

b) Calculo dos momentos e produto de inércia:

- Momento de inércia em relacdo a x :

Y
A _ _ 2 2
. ]77 o [xl +1x2 - (]3_51 + Al dy1—J_’)+ (]7_52 + A2 d)’z—f)
1
bh’ b.h;
I.=| Y +bh-d’ _ |+| 22+bh,-d’ .
=y Yo=Yy
yl V 12
6in T__’ X
1 3 3
. Ix:(o,s 6,0 +O,5-6,0-(3,0—1,685)2j+(5’5 0,5 +5,5-O,5-(O,25—1,685)2j
C
Ayz
2 . losin I.=19,908in*
v > > . > X
0,5in 5,5in
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I :Iysz e I, :Ixsz
A

A

Exemplo

[, =1,+4-d -d,

2 2
I[.=1.+4-d, I,=1,+4-d,

b) Calculo dos momentos e produto de inércia:

- Momento de inérciaem relacdoay:

Y
A . _ 2 2
| Lo=1 +1, =1, +4-d> )+, +4,-d> )
1
hb’ h,b’
I[.=| Y+ hb-d> _|+|22+hb,-d’_.
y x| —X Xy —X
yl V 12
6in T__’ X
1 3 3
i I = [6’01 . +6,o.o,5-(o,zs—1,685>2j+[0’51 2 +o,5-5,5-(3,25—1,685)2]
C
Ayz
2 . 10,5 in I, =19,908 in’
Y «——>< > > X
0,5in 5,5in
RESISTENCIA DOS MATERIAIS 2 - PROF. ALEXANDRE CURY - MAC/UFJF 6




Exemplo

b) Calculo dos momentos e produto de inércia:

I :Iysz e I, :Ixsz
A

A

Iy, = jxydA
A

I,=1.+A4d;

2
I,=1,+4-d,

[, =1,+4-d -d,

- Produto de inércia:

Yy
6in T_
— X,
l—i

AIS2-P

Iff :(Ixy)l +(]xy)2 = \.(]f?)1 +A1 .dxl °dy1J+ \.(]x_y)z +A2 .dxz .dyzj

IJ_CJ_/ = [O + 095 ) 690 | (0925 - 1,685) . (3,0 — 1,685)]+

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

I, =-11837in"
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Exemplo ; (h”] \/(A—I I”z 21,

c) Momentos e direcdes principais de inércia:

- Momentos principais de inércia: - Direcoes principais de inércia:

oy L S21183T)
&% = 19.908-19.908

o0

2
] +(-11,837)*

(19,908+19,908j \/(19,908—19,908
l,= +
1,2 o) 2

1, =31,745 in* o O =4
, 260, =90°
I, =8,071in" § \ 0,, =45 +90° =135’
ou

0, =45 —90° = —45°

[.+1,=1+1,
I1,-1I; =11,

Verificacoes:
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Exemplo

<|

45°

v
x|
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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
_|_

Xy =— Xy Xy =— “ A =

Il
4
Il
4

4 Xy =— ay Xy =-—
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Pontos importantes

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

~21 I +1 I -I1Y
T [,=| 2|+ || =—2]| +1

tg 20 = Xy x Ty
g p ]x_]y , 2 - 2 xy

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 0s 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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Pontos importantes

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

Exemplo:

Il
s

Xy =— Xy

Xy =+ Xy =—

Na figura acima, os eixos x e y sao eixos de antissimetria. Neste caso, o produto de inércia da drea da secao em relacao
aos eixos xy NAO é nulo.
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Pontos importantes

4) Transformacdes de momentos de inércia também podem ser feitas através de uma solucao grafica facil de lembrar: o

Circulo de Mohr. Aplicacao semelhante sera usada para transformacdes de tensao e deformacgao nas proximas aulas.

. o o
Formulag¢do para encontrar momentos e produtos de inércia de Xy

uma figura plana em relagao a um sistema de eixos x’-y’, orientado
de um angulo qualquer 6, com relacdo ao sistema de eixos x-y:

e + 1 I, — 1 :
% + Tycos%? — |y sin 20

Iy

I, + 1 [, — 1 .
l, = _;y— > ycos29—|—lxysm29

I — |
lyryr = % sin 26 + l,,, cos 26
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Pontos importantes

4) Transformacdes de momentos de inércia também podem ser feitas através de uma solucao grafica facil de lembrar: o

Circulo de Mohr. Aplicacao semelhante sera usada para transformacdes de tensao e deformacgao nas proximas aulas.

Graficamente, notamos que os valores de momento de
inércia maximo e minimo ocorrem quando substituimos
6 = 6, nas equagbes de transformacdo de inércia
apresentadas. Trata-se do giro de 6 = ¢, = 45° aplicado
no exemplo estudado nesta aula. No Circulo de Mohr, o
giro indicado €260 =2(45°) = 90°.

[ -1

X Y

-21, I +1 I -1 Y
tgzep: Y ]1’2:[ < yji ( X yj e

lx),
X
20 =285°) =90°
2 1
IZ I1
" Iimin
Y
a Imax "
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Pontos importantes

4) Transformacdes de momentos de inércia também podem ser feitas através de uma solucao grafica facil de lembrar: o

Circulo de Mohr. Aplicacao semelhante sera usada para transformacdes de tensao e deformacgao nas proximas aulas.

Graficamente, também notamos que o produto de
inércia /,, assume, em modulo, um valor maximo
quando /, =1,= 1,4, Trata-se da situagdo inicial (6= 0°)
do exemplo estudado nesta aula. No Circulo de Mohr, o
giro indicado €26 =2(0°) = 0°.
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