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Resumo: O nucleo central de inércia de uma secédo transversal é a area em
que, em qualquer ponto dela que seja aplicado uma carga, uma tenséo no
mesmo sentido da carga agird em toda a secdo transversal e que se
aplicado fora, haverd uma tens@o do sinal contrario. Ou seja, uma tracao
aplicada dentro do nucleo s6 apresentara tenséo de tracao e por outro lado,
uma compressao aplicada dentro do nucleo s6 apresentara tensdo de
compressao. O nudcleo central de uma secdo é um antigo conceito para
engenheiros civis e mecanicos, sendo que o problema foi primeiramente
introduzido pelo engenheiro francés M. Bresse em (Bresse, 1854). O objetivo
deste trabalho é desenvolver e utilizar um programa computacional para
célculo das propriedades de uma secdo transversal qualquer de um
elemento prismatico incluindo a determinacdo do nucleo central de inércia.
Com a finalidade de analisar o nucleo central de inercia de uma secao
transversal geral empregou-se um metodo interativo onde, através das
equacdes integrais de contorno pode-se determinar o formato do nucleo de
uma secdo geral. As secg¢des sao quaisquer poligonos que representam
uma regido fechada. Os resultados obtidos mostraram uma maneira pratica
e geral de obter o nucleo desejado para qualquer secao transversal.

Introducao
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A engenharia € algo que sempre esteve presente no dia a dia da
humanidade e algo que veio se aperfeicoando através do tempo. Cada vez
mais, novas descobertas, teoremas e conceitos sado formulados a fim de
facilitar certas tarefas e melhorar a comunidade e vida das pessoas ali
presentes. Sempre essas invencdes consistem em explorar conceitos
basicos da mecéanica para desenvolver essas ferramentas.

Alguns fatores que aceleraram o processo de criacdo e formulacéo de
tais invencdes e teoremas incluem o fator financeiro, tempo, produtividade e
seguranca, sendo que, na visdo atual, sdo considerados os parametros
bésicos para, atualmente, se alcancar um estado melhor, como economizar
recursos humanos, naturais e financeiros nos projetos de engenharia,
entregando mais rapidamente ao cliente e garantindo a seguranca e
estabilidade proporcionada pelo projeto.

Alguns anos atrds, o uso de programas computacionais nao era
comum, sendo que todos os trabalhos, calculos e projetos eram recriados na
mao ou através de simulagfes realizados em laboratérios. Com a chegada
deles, rapidamente foram introduzidas, ndo somente na engenharia, mas em
praticamente em todos os servicos pela facilidade de organizacdo e
agilidade nos afazeres.

Assim, devido a facilidade do uso e bons resultados, o presente
projeto de iniciacao cientifica teve como objetivo geral o desenvolvimento e
utilizacdo de um programa computacional para calculos das propriedades
geométricas da secéo transversal de elementos prismaticos quaisquer. Além
disso, o nacleo central de inércia pode ser visualmente observado, assim
como seus pontos, elementos e dimensdes que o compdem.

Materiais e métodos

Desenvolveu-se um programa computacional em linguagem pascal
para determinacdo das propriedades geométricas de uma secao transversal
qualquer. A fim de generalizar o programa para qualquer secéo se utilizou o
teorema da divergéncia de Gauss para se transformar as integrais de area
no dominio em integrais de &rea no contorno da secdo transversal. Para
calcular o nucleo central de inércia foi necessario implementar um algoritmo
iterativo onde a partir do ndcleo para um incremento de 5 em 5 graus
calcula-se a maior distancia em que se aplicando uma carga em um
determinado sentido obtém-se tensdes ao longo de toda a secéo transversal
de mesmo sentido. O programa desenvolvido ainda gera listagens e figuras
gue descrevem respectivamente as propriedades geométricas e 0 nucleo
central de inércia.
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Resultados e Discussao

Apbs o desenvolvimento do programa computacional utilizando-se as
integrais de contorno deduzidas com o teorema da divergéncia de Gauss,
podem utiliza-lo e obter os resultados indicando o nudcleo central de inércia e
as demais propriedades geométricas das secdes transversais, como mostra
a figura O1.

7 G / i do Niicleo Celtral de Inércia:
i Alfa e x ¥ %
| 0,000000 3,459719 7,186992 3,727273
5,000000 3,193536 6,908657 4,005608
Dados 10,000000 2,986492 6,668393 4,245872
15,000000 2,824849 ©,455867 4,453397
20,000000 2,659294 6,263773 4,650486
Fintoma 25000000 2,603395 6086750 4,827515
30,000000 2,532690 5920847 4,993513
7 = 35,000000 2,484130 5762153 5,152111
Propriedades da Segdo: | J'nnn0n 21455736 5608475 5305789
| e e codenadasdo || 45,000000 2,446391 5457132 5,457132
| ca: 50,000000 2,455736 5305739 5,608475
A =44,000000 55000000 2,484130 5,152111 5762153
e = 3727273 60,000000 2,532690 4993618 5,920647
Yo = 3,727273 65,000000 2,603395 4,827515 6,086750
| Propriedades Com 70,000000 2,699294 4650486 &,263779
relacio aos exos X e ¥ 75,000000 2,324849 4458397 5,455867
| da origem do sistema 50,000000 2,986492 4,245872 6,668393
5o idas 85,000000 3,133536 4,005608 &,008657
| Mx  =164,000000 90,000000 3,459719 3,727273 7,136992
My  =154,000000 95,000000 2,908212 3,473805 &,62441%
|Ix  =1178,666667 100,000000 2,524933 3,283823 6,213347
|1y =1178 666867 105,000000 2,246020 3,145950 5836761
| vy =284,000000 110,000000 2,036554 3,030730 5641007
|30 =2357,333333 115000000 1,875884 2,934490 5,427401
| Propriedades Com 120,000000 1,751064 2,851741 5,243738
| relacio acs eixos Xe ¥ 125000000 1,653618 2,778795 5081837
que passam pelo CG da 130,000000 1,577821 2,713089 4,335954
| secio: 135,000000 1,519728 2,652663 4,801882
|Mxb = 0,000000 140,000000 1,476599 2,506132 4,676412
|Myb = 0,000000 145,000000 1,446556 2,542324 4,556983
b =567,393939 150,000000 1,478365 2,490273 4,441455
| yb  =567,393939 155,000000 1,421308 2,439130 4,327944
| yb =234,000000 160,000000 1,425114 2,388104 4,214690
|Rxb = 3,591005 165000000 1,439928 2,336403 4,009953
|Ryb = 3,591005 170,000000 1,966330 2,283220 3,081398
|30b  =1134,787879 175,000000 1,50538% 2,227612 3,858476
| Momentos Principais: 180,000000 1,558775 2,168438 3,727273
| Ixb_P1 =894,666667 -175,000000 1,593843 2,139494 3,588350
| Ixb P2 =240,121212 -170,000000 1,643321 2,108918 3,441913
.IxyE_PI =327,272727 -165,000000 1,709395 2,076124 3,284849
| Ixyb_P2 =-327,272727 -160,000000 1,795240 2,040299 3,113264
Angulos dos Momentos -155,000000 1,905432 2,000365 2,922002
| Principais: -150,000000 2,046630 1,354833 2,703958
| alxb_P1 = 45,000000 -145,000000 2,22874% 1,901588 2,448915
alxb_P2 =135,000000 -140,000000 2,467055 1,837393 2,141480
| alxyb_P 1= 50,000000 -135,000000 2,786167 1,757155 1,757155
| alxyb_P2=130,000000 -130,000000 2,467055 2,141480 1,837399
| -125,000000 2,228745 2,438915 1901588

Figura 01 — Programa desenvolvido contendo informag8es do nucleo central de inércia e
demais propriedades geometricas da sec¢éo transversal.

Conclusbes

Esse projeto teve como finalidade o desenvolvimento de um programa
em linguagem “object pascal’, para a determinacdo das propriedades
geomeétricas das secfes transversais de elementos prisméticos empregando
para isso 0 método das integrais de contorno.

Os objetivos deste projeto foram alcancados, o0s resultados
apresentados sdo compativeis com os resultados apresentados na literatura.
Como se pode observar ao comparar os resultados com os trabalhos de
(Mofid & Yavari, 2000) e diversos livros de Mecéanica e Resisténcia dos
materiais.
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O método das integrais de contorno propicia versatilidade, precisao e
facilidade de implementacéo.

Diversas melhorias podem ainda ser implementadas em trabalhos
futuros, como a insercdo de entrada de dados grafica através de um
ambiente CAD, a melhoria da interface de visualizagao dos resultados.

O programa se mostrou uma ferramenta didatica importante no auxilio
dos alunos de disciplinas como Estatica das estruturas, Mecénica dos
Solidos, e outras.
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