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EXERCICIO (EXAME 18/JULHO/2012)
Considere o sistema de eixos (X,Y) e a seccdo Y
plana representada na Figura, composta por
uma cantoneira de abas desiguais L 200x100x12, ()
uma secg¢do triangular e uma chapa com 1,2 cm 7 7 X
de espessura.
a) Determine as coordenadas do centro de
gravidade, posicionando-o na figura.
b) Determine o momento de inércia polar Io e o )
produto de inércia Ixy. 7 1 112cm
| |
c) Posicione na figura o eixo que passa em O e T3 10 cm !
em relacdo ao qual o momento de inércia é ]
maximo. Determine o valor desse momento Figura
de inércia maximo.
Notas importantes:
e Utilize a unidade de comprimento “centimetro” [cm]. r
e Utilize nos calculos pelo menos 2 casas decimais. —
t
h
M t n
Cantoneiras de abas desiguais
~—b——]
Désignation Dimensions Position des axes
Designation Abmessungen Position of axes
Bezeichnung Lage der Achsen
G h b t r ry Z Vs v U Uy up uz
kg/m mm mm mm mm mm ! tm o) o) m cm m m
L200x100x 10 230 | 200 100 10 15 15 29.24 893 201 1315 874 3712 594 209
L200x100x12 273 200 100 12 15 7.5 34.80 703 210 13.08 8.8 3.82 589 217
L 200 x 100 x 14 316 | 200 100 14 15 75 | 4028 712 218 13.0 88  3.91 585 224
L Valeurs statiques / Section properties / Statische Kennwerte
Désignation
Designation ae y-y axe -2 axe U-u axe v-v
Bezeichnung axis y-y axis - ais u-u axis v-v
Achse y-y Achse z-z Achse u-u Achse v-v
G l Wel, i I, Way | ly iy l, iy e o
kgim et om? m m’ m? cm m’ m e’ m o °
L200x100x10  23.0 | 1219 9324 64b | 2103 2633 2.68 | 129% 665 | 1345 214 -286.8  14.82
L200x100x12 273 | 1440 111.0 643 | 2472 3128 2.67 | 1529 B.63 | 1585 213 3373 1474
L200x100x14 316 | 1654 128.4 6.41 | 2822 3608 265 | 1755 6.60 | 181.7 212 -3848  14.65
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RESOLUCAO
Alinea a)
| 20cm \’
)
@ fe——13cm —
10 cm + 10 cm + I ] ]:1,2 cm
3cm
2 2
A1 = 34,80 cm A, =15 cm
Secgdo 1: § Xg, = 7,03 cm Secgdo 2: | Xg,=—1cm
Y, = —2,10 cm Yo,= -2 = ~6,667 cm
2
A3 =15,6 cm
Sec¢do 3: | Xg,=3,5cm
_ 1,2) _
Yo, = —(10+ 5 j =-10,6 cm
Areatotal A=Y A = 34,80+15+15,6 = 65,4 cm’
_ 2 XG-Ai _ 7,03x34,80 — 1x15 + 3,5x15,6 _ 284,244 _
Xg= SA 654 =654 - 4,346 cm
Y Ys . A —2,10%x34,80 — Exls —10,6x15,6 _33844
Yo = ARA 3 = A%~ _5175 cm
A 65,4 65,4
YA\
O 4346cm
1
! X
I
|
-5175tml-+—— 4 G
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Alinea b)

Momento de Inércia Polar Ip =

® Momentos de inércia Ix e Iy

o_ O
Iy = Iy,

Secc¢ao 1:
o ;0 2
Iy = IyG+XGl'A1

Iy +1,

+Y8,. Ay = 247,2+2,10°x34,80 = 400,668 cm”

= 1440+7,03° x34,80 = 3159,847 cm”

3 2
12-12 4+ A, = %{%} x15 = 750 cm”
Seccgao 2: 3 3
®@_ @ 2 _ 10x3 2 _ 4 ®_ 10x3" _ 4
Iy—IyG+XGz.A2 =3 +1°%15 =22,5cm ou I,= 12 =22,5cm
3
10-12 4+ A5 = 13x12 110,6%x15,6 = 1754,688 cm'”
Seccao 3: 3
®O_ 0 2 1,2x13 2 _ 4
Iy = IyG +XG3.A3 =T+3,5 X15,6 = 410,8 cm
I = 19 + 12 + 1D = 400,668+ 750+1754,688 = 2905,356 cm*
Iy = 1P+ 12+ 19 = 3159,847+22,5+ 410,8 = 3593,147 cm”
Momento de Inércia Polar Ip =1, + Iy = 2905,356 + 3593,147 = 6498,503 cm4
® Produto de inércia Iyy
Teorema da transferéncia: | Ixy = Ixgyg +a.b.A = Iy .y, + Xg.Yg-A
NIlzye = @
Secciol: Ty =T v, + Xo,.Y,- A1 =337,3+7,03x(-210)x3480 = ||| ® ©p @
4 i G ‘ G X
= —-176,4524 cm o) ® J @ ©
1
z
Y Y
2 a2 © @ © @
s 5. 19 _ @ _ 37x10 - 20 _ 4
Seccdo 2: Iyy = IXG2Y62 + XGZ'YGZ-AZ = 72 + (-1)%( ?)X].S =112,5cm G\@ ~ @/ SIEKS
e = Ikk®

SeccBo3: I = Iy, +Xey. Yo, A3 = 0+3,5%(~10,6)x156 = ~578,76 cm’

Ly = 1% + 19 + 19 = —176,4524 +112,5— 578,76 =—642,7124 cm”
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Alinea c)

Eixo que passa em O e em relagdo ao qual o momento de inércia é maximo = eixo principal de inércia 1

Eixos Principais de Inércia (EPI) e Momentos Principais de Inércia (MPI)

=1 _ 2y +90°
ocp—zarctg( Ty *+ 90

1 2% (-642,7124)
Op =3 arctg ( 2905,356 - 3593,147

) +90° =-30,925°t 90°

Como Iy > Iy = eixo1mais préximo do eixo Y

Op1=—30,925°+90°= 59,075° <« eixo1l

02 = —30,925 YA

a=59,075°

Ix+1 2 2
Toax = Iy = 2520 4 2 (- Iy +4 1y

Iog = Ip = 2905'356;3593'147 + %J (2905,356 —3593,143)% + 4 (—642,7124)% = 3978,18 cm”
Ou:
Ipg = Ix ;IY + Ix ;IY cos 20, — Iyy sen2a
- _2905,356 +3593,147 . 2905,356 —3593,147 o 0
L =T g o750 = : + . c0s118,15°— (~642,7124) sen 118,15
4

I nix =3978,18 cm
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