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Objetivos

e Conhecer a influéncia da forma
na Resisténcia dos Materiais

* Compreender o conceito de
Momento Estatico

\

e Calcular Momento Estatico
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ANTES DE
MaAIS NADA...



Para quem faltou...

Professor Informacgodes de Contato

Daniel Caetano prof@caetano.eng.br

» Datas/critérios, apresent., exercicios, bibliog...
http://www.caetano.eng.br/

17/07/2012, 10:55

Prof. Caetano
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Nesta secao vocé encontra acesso ao material didatico desenvolvido pelo Prof. Caetano para os cursos ja
ministrados. O material esta dividido por periodos, visto que boa parte do material ndo esta atualizado.
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RETOMANDO:

RESISTENCIA E RIGIDEZ



Resisténcia e Rigidez

* Tensao x Deformacao

-7 Tensao real

Tensao maxima Ruptura




Resisténcia e Rigidez

* Resisténcia x Rigidez

A

0)




Forma x Resisténcia e Rigidez

* Tensao x Deformacao




Forma x Resisténcia e Rigidez

* Formas diferentes: resisténcias diferentes

Perfil T Barra Chata




Forma x Resisténcia e Rigidez

* Formas diferentes: resisténcias diferentes

o
] _le
‘

Barra Chata

Sec¢ao Transversal

-
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“MEDINDO” A FORMA



Caracterizando uma Forma Plana

 Perimetro
— Retangulo: 2:-b+2:h h
— Triangulo: a+b+c

— Circulo: 2 -T] r b
* Area h
— Retangulo: b-h

\

— Tridngulo:  b-h/2
— Circulo: T - r?

e SO isso?




Momento Estatico

* Momento de uma Forca

-

_M=F x d

* Momento Estatico (ou de 12 Ordem)
—S=A-d
— d: a partir do eixo de simetria

 Maior simetria / antissimetria > menor S



Momento Estatico

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




Momento Estatico

* Simetria - gdi iR area,

relativam cuAelil=ile Estatico
em Relacao ao Eixo
de Simetria é ZERO!

A distancia tem
SINAL!




Sinal da Distancia

* Convengao — +
e | ey
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CALCULO DO
MOMENTO ESTATICO



Momento Estatico

* SimétricoaX? > §,=0
* SimétricoaY? > S§,=0



Momento Estatico

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



Momento Estatico

* Exemplo N
y
8
— - >
A
2
ﬁ_"l_
—Y il
¢S =?

+S =A-d=(2-8)-1=16



Momento Estatico

* Exemplo Genérico ,

............. b, ——
hA
1 d .
R b. h?
OSX:A-d: Sx: 2
 S,=(b-h)h/2-
Anotem

I



Momento Estatico

* E se aarea for considerada em duas partes?
A

b/2 Y b/2

<€ >e >

A

Al A2
{
v .I. X)
¢S5 =?
¢+ S,=Al-d +A2-d=
e S, =(b/2-h)-h/2+(b/2-h)-h/2 =

* S =(b/4-h?)+(b/4-h?) =

h




Momento Estatico

* E se aarea for considerada em duas partes?
A
Yy

| b/2 1 b/2 I
hA
Al A2
{

\ 4 T X)
° S —7

= (b/a-h?) + (b/a-h%) = ¢ _b.w’
-SX=2-(b/4-h2)= 2

Comparem!

A
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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?

y




Momento Estatico

* E seafigura nao tiver simetria?

1 _ b. h?




Momento Estatico

e Calculo genérico

* Unidade S = [L°]



Momento Estatico

* Exempjo
Y b

dA ——eeennnn (— ( (,—, i, ;e >
A

dy




Momento Estatico

* Exempjo
Y b

dA ——eeennnn (— ( (,—, i, ;e >
A

dy




Momento Estatico

* Exempjo
Y b
dA ——eeennnn (— ( (,—, i, ;e >
A dy
h
—_—
dx X

h h
= | ([ axy= [ y-b-dy=
0 0




Momento Estatico




Momento Estatico

* Exempjo
Y b
dA ——eeennnn (— ( (,—, i, ;e >
A dy
h
—_—
dx X
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MOMENTO ESTATICO
CALCULADO POR PARTES



Momento Estatico

* Calcule o Momento Estatico S, :

4 7 3
<€ > € > < >

A
6
Al

A3 A2
— >

* Sy = 0X4 N SX 45 + 5X 43

b1-h?  b2:h?  b3-h? _ (3:b1+b2+b3)-h>

S an TTla [ Tl 6

T (3-7+36+4)-36 — 168

on




Momento Estatico

* Calcule o Momento Estatico S, da area Azul

v
<€ >

A

4
6 = >

41
- >

X

* Syazul = SxRetAzul — S

xRetBranco

. g | | h1:h1% | b2:h24 |
xAzul 2 2
736 41

* Seazul = — - =126-32=94
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PAUSA PARA O CAFE!
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TRANSLACAO DE EIXO NO
MOMENTO ESTATICO




Mudando o Eixo de Referéncia

* Como calcularS,?

* Sera que conhecer S, ajuda?




Translacao de Eixos
* Momento Estatico (S, conhecido)

b

A

: "1_




Translacao de Eixos

* Momento Estatico (S, conhecido)

A

h
Y
v




Translacao de Eixos

* Momento Estatico (S, conhecido)

»
h
Y
X
>
v

sx,=f (y+d)-dA=f y-dA+f d-dA
A A A




Translacao de Eixos
* Momento Estatico (S, conhecido)

b

»
h
Y
X
>
v

Sxfzf y-dA+f d-dA = J y-dA+d.f dA
A A A A




Translacao de Eixos
* Momento Estatico (S, conhecido)

b

A

h
Y
v

Sx'=J y-dA+d.J dA
A A




Translacao de Eixos

* Momento Estatico (S, conhecido)

o
h




Translacao de Eixo - Exemplo

e Como calcular esse momento estatico?
Y A 7
<< >
4 <€ >
6 4
41
! 1 _
X
° 1S = S5Xp4 — Syrp
xAzul
b-h?

* SOque S,pp # 51




Translacao de Eixo - Exemplo

 Como calcular esse momento estatico?

* Se temos o momento estatico de um eixo,
podemos calcular em outro

S =S,+dA
e d = Sinal?

/

<

d = + se distanciando do centro
d - - se aproximando do centro

\

)




Translacao de Eixo - Exemplo

e Como calcular esse momento estatico?
Y A 7
< >
4 <€ >
6 &4
4
% g
| 1 i
X

* Se temos o momento estatico de um eixo,
podemos calcular em outro

* Se=Sapre T d-A Sinal S,gg =?

-

e AS=Ay-A=1-16=16 G

-

Sinal AS =?




\

Translacao de Eixo - Exemplo

e Como calcular esse momento estatico?
Y A 7
<€ >

4 <€ >

6 &4

4
_ 2

] E

* Logo...

b.
S = Sxapg T d. A= »

hZ

| 16=4'216 - 16 = 48

Sxazul = Sxra — Sxrp = 126 — 48 = 78
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SINAL DO MOMENTO
ESTATICO



Sinal do Momento Estatico
* Depende do “quadrante” da area Sy = jA y - dA

Y A
_-— S F A R
S,>0 S,>0 i jA
Sy<0 Sy>0
- | -
>
X
w \_/_\
sx<0 Sx<0
Sy<0 Sy>0
- -
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CONSEQUENCIAS DO SINAL
DO MOMENTO ESTATICO




Consequéncias do Sinal no M.E.

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

N Sammmrs
S, >0 S, >0
5,<0 S,>0

- “-.r
S, <0 S,<0
g<0 5,>0

- - |




Consequéncias do Sinal no M.E.
e Como vimos... O sinal depende do quadrante:

Ya
N
5,>0 S,>0
5,<0 5,>0
. Al

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:

-
S, >0

5,<0
- |

YA

S, >0
SV>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 do corpo sao zero...

-
S, >0

5,<0
. _MAE

E o centro da area: centrdide



Consequéncias do Sinal no M.E.

/ * O ponto em que Sx e Sy da regidao sao zero...
‘ |

—

.-

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

por esse ponto



Centroide x Baricentro

* Distribuicdo Idéntica da Area / Massa

%&

e Baricentro = Centro de Massa

— Densidade uniforme: centroide = baricentro
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ENCONTRANDO O
CENTROIDE/BARICENTRO



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

yA
b
< >

S, =S, —d.A=0




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

yA
b
< >

Sy =8y —Yy-A=0




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

yA
b
< >




Baricentro de Figuras Planas

e Baricentro do Retangulo

Ya AyB
h ‘Tg" =
v [Ys
] - > >x
S, 1-—brhot—1-—
s T A T R T
S, I O8O
Xgm T AT T2 BT A



Baricentro de Figuras Planas

e Baricentro do Triangulo

Ya AyB
h| %
T )B
v 1
——— el
Sx 1 b-h?* 2
(S T R A
S, T Ththd T2
tg=2=%'2 g pa- 0b/3



Baricentro de Figuras Planas

* Calcule o ¥ do baricentro da area abaixo

4 7 3
< > € > € >

ol S, = 168

Al

Xp
A3 A2 o
\ Ilf
v
X

\

S, 168

Al + A2 + A3 7_6_|_3é6_|_4-6

Y, =2,67

Sx
yg=Z=




Baricentro de Figuras Planas

* Calcule o ¥ do baricentro da area abaixo
7

6 E 4 = Sx=94
7 >
] p
_S_x_ Sx T 94 i
15T _AATotal_AB 7-6—4-4

Y, =3,62
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RESULTADOS IMPORTANTES



Momentos Estaticos
Y b
s X

B h

b - h?
h Sx —
>X 2
y
>

b
X
YA
r
X
>

h - b2
Sy = —

h - b2
Sy = —¢
S, =0




Distancia ao Centro de Gravidade
g LB T T




Distancia ao Centro de Gravidade

</
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EXERCICIO



Exercicio — Entrega Individual

e Calcule a posicao do centroide da area azul

<€ >

A
4
< >

6

4
v —

«—> «—>
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PARA TREINAR



Para Treinar em Casa

Material Didatico, Pag. 578 e 579 (52. 622-623)

52 Edicao: Leitura pags 611 a 613

Minimos:

— Exercicio A.1 (52. A.1)

— Exercicios A.2 a A.6 (52 A.3 a A.6) - SO localizagao
do centroide

Extras:

— Exercicios A.7 aA.12 (52 A.8 a A.12) - SO
localizacao do centroide
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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
— 0O que é isso?
— Para qué serve?
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PERGUNTAS?




