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ENUNCIADO

Considere a secgao transversal recta (STR) representada na figura, constituida por um perfil Z e um
perfil tubular 120x80, cujas caracteristicas se indicam abaixo.

Na seccdo estd a actuar um momento flector de 20 kNm com a direc¢do e sentido ilustrados na
figura.
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Secc¢do transversal recta

a) Defina a posi¢do do eixo neutro;

b) Trace o diagrama de tensGes na sec¢do representada, indicando as maximas tensdes de
compressao e de tracgao;

c) Determine qual devera ser a direc¢do do vector momento a actuar no centro de gravidade para
gue o eixo neutro seja uma recta horizontal a passar em G (centro de gravidade);

d) Determine qual devera ser a orientagdo do plano de solicitacdo para que o eixo neutro passe no

ponto E.
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T 1 ’<—><—>’
(N, f \ T
1,1cm 8cm 1cm 6 cm
G ! G || 4
y ﬁ y #
8cm 6cm
| =1
=
7 cm Z
Z
Area | | | Area | |
PERFIL ; \(4 z4 YZ4 PERFIL . Y4 z4
(em?) | (em®) | (ecm?) | (ecm?) TUBULAR | (cm?) | (cm®) | (cm?)
z 120 x 80
27,5 1060 204 -349 X 34,9 609 313
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RESOLUCAO
Alinea a)

* POSICAO DO CENTRO DE GRAVIDADE

[

Area=34,9+27,5=62,4 cm?
10,2372

34,9%6 + 27,5%(12+ 1) ]

R
2 )
XGg = 624 = 8,8866 cm Xo ‘ GJ
! 5,7628
D]

v
34,9%x4 +27,5%8 _ 5,7628 cm I S
62,4 8,8866 10,1134 cm

Yo

Y =

+ DETERMINACAO DO MOMENTO DE INERCIA | yq

| %2 =313+34,9%(5,7628-4)* = 421,45cm”

| QZMZ =1060+27,5%(8-5,7628)° = 1197,64cm”

tub

Iy, = 1% + 155" = 1619,09¢cm’

+ DETERMINACAO DO MOMENTO DE INERCIA I yg

| > =609+34,9(8,8866- 6 = 899,80cm*

| ‘Yfrf'z =204 +27,5%(10,1134-6,45)° = 573,06cm*

tub
|

v = e+ |$Gerf'z = 1472,86cm”

* DETERMINAGAO DO PRODUTO DE INERCIA | xgy6

| %%, = 0+34,9%2,8866x1,7628 = 177,59cm*

| B2 = ~349+27,5% (-3,6634)(~2,2372) = ~123,62cm”

I tub 4

_ perf.Z _
XoVs [ XGYG+I XV 53,97cm
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* EIXOS E MOMENTOS PRINCIPAIS CENTRAIS DE INERCIA

_xtly o1 2 2
=D L= 1R ea 1y

I, = 1619'09;’1472'86 + %\/(1619,09—1472,86)2 +4x53,97° =1636,85cm”

_x+ly 1 2 2
1o = b L 1R +a 1y

I, = 1619'09;1472'86 - %\/(1619,09—1472,86)2 +4x53,972 =1455,10cm”
-1 _2lxy _1 __ 2x53,97 e
Gp=32rcte ( -1y — YT\ "1519,00-1472,86) = 1822

IXG :1619,09cm4 > IYG =1472,86cm4 = |1 mais préoximo de IXG

* MOMENTO

My =M. cos 31,78° =-10,53kNm

My =20 cos 31,78° = 17,00 kNm

My =-M . sen 31,78°

My = =20 sen 31,78° = —10,53 kNm
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* EIXO NEUTRO

:& Y _&X =0
Ix ly
17,00 ,__ -10,53 _

1636,85x10%  1455,10x108

Eixo neutro: Y= -0,697 X

Angulo que o eixo neutro faz com o eixo X:

0 = arctg(—0,697) = —34,88’

Alinea b)

As maximas tensoes actuam nos pontos
mais distantes do eixo neutro, ou seja,
nos pontos B e D.

* EXPRESSAO DAS TENSOES Xe

(o) :&Y-&X
Ix ly

_ 17,00 ___ -10,53
o= =Y -
1636,85%10 1455,10% 10

* COORDENADAS DO PONTO B NO SISTEMA DE EIXOS (X; Y)

Xg cos(—18,22°) sen(-18,22°) —4,2134 Xg = —0,801cm = -0,00801 m
= X =
Y8 -sen(—18,22°) cos(-18,22°) —-10,2372 Y= —11,041cm = -0,11041 m

« TENSAO NO PONTO B

0p = ——190___x(-0,11041)+
1636,85% 10

10,53

mx(—o'o%m) = —120466,2 kPa

Og = —120,5 MPa (compressao)
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* COORDENADAS DO PONTO D NO SISTEMA DE EIXOS (X; Y)

{XD:|_ cos(—18,22°) sen(-18,22°) x{8,8866}
o -sen(-18,22°) cos(-18,22°) 5,7628

Xp =6,639 cm = 0,06639 m
Yp=8,252cm =0,08252 m

« TENSAO NO PONTO D

17,00
8

10,53

Op = _
1455,10%x10

= _x0,08252+
1636,85x10

=%0,06639 = 1337475 kPa

Op = 133,7 MPa (tracgdo)

Alinea c)
Eixo neutro: recta horizontal a passarem G
* EQUAGAO DO EIXO NEUTRO

Eixo neutro: Y= tg18,22° X

Y= 0,329X

e.n. Y-0,329 X=0

R

Y-0,329X =0

o :%Y-%X:O
X Y

My My -
- X=0
1636,85x10®  1455,10x10% Vye
Y
Y-0,329 X =0 —Mx o My =1636,85x10°®
1636,85%10
= =
My v-— My _x=g - My - _0329 My = 478,73x10°®
1636,85%10 1455,10%10 1455,10%10
My positivo
= 0= arctg(%) = arctg(%) =16,30°
My positivo X ’
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Alinea d)

Eixo neutro a passarem E = rectaapassaremGekE

* COORDENADAS DO PONTO E NO SISTEMA DE EIXOS (X; Y)

Xe | | cos(-18,22°) sen(-18,22°) y -10,1134
Ye 5,7628

—-sen(—18,22°) cos(-18,22°)

Xg=-11,408 cm =-0,11408 m
Ye=2,312cm=0,02312 m

* EQUAGAO DO EIXO NEUTRO

0,02312

—0,11408 X

Eixo neutro: Y=

Y=-0,2027X = Y+0,2027X =0

Angulo que o eixo neutro faz com o eixo X:

0 =arctg(-0,2027)= -11,46°

:ﬂy _&X =0
Ix ly
M _v-— M ___x-9
1636,85x10 1455,10% 10 Y
Y+0,2027 X =0 —Mx o My =1636,85x10°®
1636,85%10
= =
Me _y-— My __x-g My 0,027 My =—294,95x10°®
1636,85%10 1455,10%x10 1455,10%x10
|
{MX positivo /
|
My negativo |
» y | /
{0
_ My m | /
e—arCtg(M_x) N/
0= arctg(w) = -10,21° X<e__ _79_7_9° Gl
1636,85 ! ' |
o |
|
S/
O plano de solicitacdo é perpendicular ao vector Momento. § |
2)
|
B =0+90° = 79,79° & Vye
S
g,
Y
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Alinea d) — resolucdo alternativa

* COORDENADAS DO PONTO E NO SISTEMA DE EIXOS (X; Y)

Xe | | cos(-18,22°) sen(-18,22) y —10,1134
Ye 5,7628

-sen(—18,22°) cos(-18,22°)

Xg=-11,408 cm =—-0,11408 m
Ye=2,312cm =0,02312 m

Eixoneuto: o= Mxy -Myy_o My Y- My g X=0
Ix ly 1636,85x10° 1455,10% 10"
Como o eixo neutro tem que passar em E: %X0,0ZSH —L%X(—O,11408) =0
1636,85%10 1455,10%x10
My _ _
M. = 0,1802
— MY —_ —_ o
0= arctg(M—) = arctg(—0,1802) = —10,21
X
My positivo = My negativo ou Mynegativo = My positivo

O plano de solicitacdo é perpendicular ao vector Momento = [ = 8+90° = 79,79°

\ |// N
<__ [ — —_  — —  _
Xe 79,79° |G ~
?(D,o | \
Qn |
FL o An— —
N
7/
b‘b \/ye
Qo
<
N
Y

versdo 0 7/7



