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Objetivos

* Conhecer a influéncia da forma
na Resisténcia dos Materiais

 Compreender o conceito de
Momento Estatico

e Calcular Momento Estatico




Material de Estudo

Material Acesso ao Material

Apresentacao http://www.caetano.eng.br/
(Resisténcia dos Materiais [l — Aula 1)

Material Didatico Resisténcia dos Materiais (Hibbeler) — Pags 568-570

Biblioteca Virtual “Resisténcia dos Materiais”




Antes de Mais nada...

e Nao deixe de consultar o material da Aula 0!

* Disciplina desafiante!

— Toda semana acessar o SAVA!

— Se preparar para conteudo da semana seguinte!
* Exercicios Semanais

— Exercicios propostos a cada aula: SAVA
* Sera controlada a presenca

— Chamada ocorrera sempre as 22:20
— Nome fora da lista = falta

2 CO ntato Professor Informagoes de Contato

Daniel Caetano prof@caetano.eng.br



mailto:prof@caetano.eng.br

RETOMANDO:

TENSAO X DEFORMACAO



Tensao x Deformacao

 Tensao Real x Aparente

-~ Tensao real

Tensao maxima Ruptura




Efeito da Forma

* Tensao x Deformacao




Efeito da Forma

* Formas diferentes: resisténcias diferentes
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Perfil T Barra Chata




Efeito da Forma

e Formas diferentes: resisténcias diferentes

Perfil T Barra Chata

Secao Transversal




VERIFICANDO O
EQUILIBRIO



Ponto de Equilibrio

e Distribuicdo Idéntica da Area / Massa

e Baricentro = Centro de Massa

— Densidade uniforme: centroide = baricentro




Verificando o Equilibrio

* Considere o seguinte elemento:

?
e

Onde colocar um apoio para que
o halteres fique em equilibrio?




Verificando o Equilibrio

e Visualizando em 2D: LOnde colocar um apoio para que}

o halteres fique em equilibrio?

* Para equilibrio: M, = M,
* Logo... P,.L;=P,.L,




Verificando o Equilibrio

e E nesse caso?

* Para equilibrio: M, = M,
* Logo...P;.L;=P,. L,




Verificando o Equilibrio

e E nesse caso?

* Para equilibrio: M, = M,
* Logo...P;.L;=P,. L,
* Ou...A, 8. L =A, B L,

Densidade Superficial

* Finalmente... A;. L, =A,. (em N/m’)




Verificando o Equilibrio

e E nesse caso?
A,

L, L, A,

> &
7 N

A

* Para equilibrio: A; . L, = A, . L,
 Vamos chamar A.L deS (momento estatico)
* Assim, para equilibrio: S, =S,
e Ou... O segredo para achar o
[ Sl - SZ — O } {ponto de equilibrio esta no}

tal momento estatico!




“MEDINDO” A FORMA



Caracterizando uma Forma Plana

* Perimetro
— Retangulo: 2:-b+2:h h

— Triangulo: a+b+c
,— Circulo: 2 -] r b .

* Area h
— Retangulo: b-h -

— Triangulo: 0-h/?2

— Circulo: T - r?

e SO isso?




Momento Estatico

* Analogia: Momento de uma Forca

-

_M=F x d

__________ ]

* Momento Estatico (ou de 12 Ordem)
—S=A-d
— d: do eixo ao centro de gravidade

area em relacao a um eixo de

O quao “desequilibrada” esta uma
interesse




Momento Estatico g ,s 55,55,

e Esta equilibrado?




Momento Estatico g ,s 55,55,

. ESté equilibrado? [ Quanto mais simétrico > menoro S }

=0.2=0m3




Momento Estatico

e Simetria - distribuicao idéntica da area,
relativamente a um eixo




Momento Estatico

 Simetria - ¢gi Ba area,

relativam oA Ei R I =14 (oo
em Relacao ao Eixo
de Simetria é ZERO!

ulﬂ“‘ﬂ 27 - -

el S NG TESTAE TR A rensesy - |
== rn HE ’

0
A distancia tem L“' A

SINAL! A




Sinal do Momento Estatico

e Considere o fio azul: as situacdes sao iguais?

S,=d,.A<0

e Se ja conhecermos a area e um S: calculamos d

S=d.A —» d=S/A




Exercicio

e Calcule o Momento Estatico S=d.A

— Com relacdo ao eixo em preto

R=4m




Exercicio

e Calcule a distancia ao eixo horiz. de simetria

d=S/A

S=32m3
A = 8m?
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FORMALIZANDO O CALCULO
DO MOMENTO ESTATICO



Momento Estatico

e Simétricoa¥Y? > Sy =0
e Simétrico a X? - Nao!




Momento Estatico

* Exemplo
8
— e — =
A
2
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X
° Sx=?




Momento Estatico

 Exemplo Genérico

P .b. >
hA
mEg B d ............. [
* 5=? b. h?
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Momento Estatico

e E se aarea for considerada em duas partes?

b/2 b/2
€ > € >

¢S5, =?
S,=Al-d +A2-d=

—bhh+bhh:o5—bh2 bh2
v =515 > h | el EL8 A



Momento Estatico

e E se aarea for considerada em duas partes?

b/2 b/2

<€ > € >
‘) |
h |
—+ Al % A2 -
—— ) ==
QS:? s
! 2
S—bh2+bh2=> b.h
*\4 4 Sx =- 2



Momento Estatico

* E quando ha simetria?
Y

<€

* SimétricoaX? > S,=0
* SimetricoaY? 2> S =0




EXERCICIO



Exercicio

e Calcule o momento estatico da figura abaixo

< i —— M| =i

A

2m

Im




Exercicio

e Calcule o momento estatico da figura abaixo

< i —— | =i




MOMENTO ESTATICO
CALCULADO POR PARTES



Momento Estatico

* Calcule o Momento Estatico S, da area Azul




Momento Estatico

* Calcule o Momento Estatico S, da area Azul

7
€ >

A
6 4 A3 [ Alternativa? ]
AL A2
4[
= >
X
Sxazul = SxAl + SxAZ + SxA3




Momento Estatico

* Calcule o Momento Estatico S, da area Azul

A
6 4

>

° SxAzul = SxRetAzul T SxRetBranco

.S _ bihi  byh3 _
xAzul — 2 5

Senrt = ——220 - 126-32-94




EXERCICIOS



Exercicio

e Calcule o momento estatico da figura abaixo




Exercicio

e Calcule o momento estatico da figura abaixo

3 3
< —> < —

€ >

10 Al A3
5 | A2
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MOMENTO ESTATICO EM
REGIOES PLANAS GENERICAS



Momento Estatico

* E seafigura nao tiver simetria?




Momento Estatico

* E seafigura nao tiver simetria?




Momento Estatico

* E seafigura nao tiver simetria?

i £ S X — j y dA

B O N e




Momento Estatico

* E seafigura nao tiver simetria?

d _ b.R?




Momento Estatico

* Calculo genérico

* Unidade S = [L3]



Momento Estatico com Triangulos

* Calcule o Momento Estatico S,:

4 7 3
<€ > € > € >

Al
A2 A3

© Sy =Sc, +Su, + S,
b,-h? b2 h? b3 h? _(3:by+by+by- h?
o Sx —. : + —— == 222 6 ——

(37+4+3)36

: = 168

osx—




EXEMPLO DE MOMENTO
ESTATICO PELA INTEGRAL



Momento Estatico

* Exemp]o
Y b

dA e ————————————————————————




Momento Estatico




Momento Estatico

* Exempjo
Y

dA‘ >




Momento Estatico

* Exemp]o
Y b

dA e ————————————————————————




Momento Estatico

* Exemp]o
Y b

dA e ————————————————————————




Momento Estatico

* Exemp]o
Y

b
dA e

dy




Momento Estatico

* Exemp]o
Y b

dA e ————————————————————————




PAUSA PARA O CAFE!



TRANSLACAO DE EIXO NO
MOMENTO ESTATICO



Mudando o Eixo de Referéncia
* Tenho S, e A.

* Como calcularS,?
* Integral?




Translacao de Eixos
* Momento Estatico (S, conhecido)

b




Translacao de Eixos
* Momento Estatico (S, conhecido)

b




Translacao de Eixos
* Momento Estatico (S, conhecido)

b

Sx'=f (y+d)-dA=f y-dA+f d-dA
A A A




Translacao de Eixos

* Momento Estatico (S, conhecido)

|
. ‘ 1 ‘ ‘ - ‘ —

XI

Sx’=f y-dA+f d-dA = f y-dA+d.f dA
A A A A




Translacao de Eixos

* Momento Estatico (S, conhecido)

Sx’=f y-dA+d.f dA
A A




Translacao de Eixos

* Momento Estatico (S, conhecido)

% b
—

O que acontece se 0 eixo X
original era o de simetria?




Exercicio

* Calcule o momento estatico S,

S, = 32m3
A = 8m?2




SINAL DO MOMENTO
ESTATICO



Sinal do Momento Estatico

* Depende do “quadrante” daarea 5= fA y - dA

Y a
- N S %=J~wm4
S,>0 S,>0 A
5,<0 5,>0
\_f_\ \J\\
>
X
w \_/_\
Sx<o S,<0 .
\_sv/‘:“oa\ SY>0
|




Exercicio

* Calcule o momento estatico S, da figura:

Y A 3




Sinal na Translacao de Eixos

* Quando faco translacao de momento estatico:
S, =8,+d. A

e Qual osinal do “d”?

— Novo eixo se distancia do eixo de simetria?

* “d” tera o mesmo sinal do Sx

— Novo eixo mais proximo do eixo de simetria?

* “d” tera sinal invertido ao Sx

s D
Se distanciando do centro? d - 1S

Se aproximando do centro?d > \l.S
N J
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CONSEQUENCIAS DO SINAL
DO MOMENTO ESTATICO



Consequéncias do Sinal no M.E.

e Como vimos... O sinal depende do quadrante:

Y a
- Sumimiz A
S >0 S, >0
5,<0 5,>0
- | o |
>
X
\f\ \_/—\
S, <0 S, <0
5,<0 S, >0
\—F \_f\




Consequéncias do Sinal no M.E.

e Como vimos... O sinal depende do quadrante:

Y a
-
S, >0 S,>0
5,<0 5,>0
>
X
\_f_\ \_/—\
S, <0 S, <0
sy<0 5,>0

Por isso a simetria leva a
momento estatico igual a zero!




Consequéncias do Sinal no M.E.

e Como vimos... O sinal depende do quadrante:
Y a

-
S,>0 S,>0
5,<0 5,>0

Por isso a simetria leva a
momento estatico igual a zero!




Consequéncias do Sinal no M.E.

* O ponto em que Sx e Sy da area sao zero...

E o centro da area: centroide




Consequéncias do Sinal no M.E.

* O ponto em que Sx e Sy da area sao zero...
Y a

-

O Momento Estatico da regiao sera zero
com relacao a qualquer eixo que passe

por esse ponto



ENCONTRANDO O
CENTROIDE/BARICENTRO



Baricentro de Figuras Planas

* Dados Sx e Sy; baricentro ée Sy'=0
b

<€ >

A
h )




Baricentro de Figuras Planas
* Dados Sx e Sy; baricentro > Sx'=0e Sy’ =0

b
< >

Ser =Sx =Y. A=0




Baricentro de Figuras Planas
* Dados Sx e Sy; baricentro > Sx'=0e Sy’ =0

b
< >




Baricentro de Figuras Planas

e Baricentro do Retangulo

A

Sy 1| L hthd |11

Yo =y = ST a2
S, A

o M RRBLEY SRER S D GREA



Baricentro de Figuras Planas

e Baricentro do Triangulo

R

h €«

4 yg
b "
S, L[ | bhrhZ |2
(et A T SR
A) 1 h-b* 2
I (0 P S =
%9 =7 >y 7 6 b-h b/3



Baricentro de Figuras Planas

* Calcule o ¥ do baricentro da area abaixo

<€ ] > € ! > € S >
6 Sx=168
Al X
/ A3 A2 \ 11;
! _S_x_ Sy ] 168 /D
9 A A1+42+A43 ., ,,3:6 46
7 6+T+_

Y, =2,67



Baricentro de Figuras Planas

* Calcule o ¥ do baricentro da area abaixo
7

6 & Sx=94
i v,
_S_x_ Sx T 94 i
Vg = _AATotal_AB 7:6—4-4

Y, =3,62



RESULTADOS IMPORTANTES



Momentos Estaticos
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Distancia ao Centro de Gravidade
"2,

-

h

>

> X
>

b
b
X
Y,
@ Vg =T xg=0
X
>




Distancia ao Centro de Gravidade

4-r — 0
79 =3 i

N
ﬁ
N
=

=




PARA TREINAR



Para Treinar em Casa

e Minimos:
— Exercicio A.1

— Exercicios A.2 a A.6 - SO localizacao do centroide

* Extras:
— Exercicios A.7 a A.12 - Sé localizacao do centroide




EXERCICIO NO SAVA



Exercicio — SAVA — Individual!

* Calcule a posicao do centroide da area azul

< >
A
4
< >

6

4
¥ —

«—> —




CONCLUSOES



Resumo

* Importancia da Forma na Resisténcia
* Propriedades das Areas Planas

* Momento Estatico

* Localizacao do Centroide

» Exercitar: Material Didatico

* Momento de Inércia
—Momento de Segunda Ordem
— O que é isso?
—Para qué serve?




PERGUNTAS?



EXERCICIO EM SALA



Exercicio — Individual, para Agora!

* Calcule a altura (y,) do centroide da area azul

8 4
< >€ >

4




