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SUMÁRIO

Es tudam-se as influências áe varias f o rs as de seca o

transversal sobre a rigidez estática de uma viga engastada

em balanço submetida a esforços si muitàneos de flexão e t ar^

cão. Aámite-se que a forma e todas as outras caracteristi -

cãs geométricas ds seção transversal seja constante ao lon-

go de toda a viga• Alguns resultados teóricos foram compa ra

dos com resultados experimentais obtidos por método õtico.
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SUMMAIÏY

The influence of different s li ap es of cross scctions

onstafcic stiffiness of t h e cantilever beani twistcd an d

bendeá simultaneousl y were s tudied. 11 w a s considere d f h a t

the ahape ana ali other geometric characteristics of the

c ro s s section are constant s long t he b e am ienglit. Some

theoretical results wcre compared with those experimenta Is

obtained by an optical method.
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Th11111 [l], Erkcr[zJ e colaboradores estudaram a rigidez 

est~tica de virias formas simples de seç5o transversal em v! 

gas sujeitas ~ flexüo c torç~o sepn!·adamente. Partindo de 

Lals estudos, CRUZ e RUPrlN0[.1], tendo a necessidade de oti­

mizar a esll'UltlfB do Ht·aço da Furadeira Radial, selecionaram 

vil rias formas geométricéls simples de seções transversais mais 

apropriadns pan1 conferi r rigidez em vigas tipo "cantilever" 

subnn•tidas à flexão c torção simultaneamente. 

Nas scçõns subseqtlctJtes, trata-se de apresentar resum! 

da1ne11te o m~todo Lltili~ado para comparaç~o das figuras geom~ 

tdcas e os ]Hincipais resultados alcançados. No presente llJ> 

llall1o manten1-se coJJstante a forma e todas as OtJtras caracte­

r[sticas cla seç~o ao longo de toda a viga. 

2. 1\ fo!·mulação l~ohlema. 

Na fig.l apresentn-se uma viga "cantilever" sujeita à 
rorçu I' qne provoca momentos de flexão (P.x) e de torção(P.d) 

c1n t11na seção trarJsVeJ·sal dista11te ~da extremidade em balan­

ço da vign. 

X 
' 

Fig.]- Esquema aprese!ttando a viga, a solicitaçio e o 
si~tema de coordenadas usado. 
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(5)

(6)

sendo (^coeficiente de Poisson, cliega-se ã seguinte formula -

cão do problema;

Achar a t-orma de seçao transve rsal que
torna mi.nima a expressíio:

xdxv + (/^
O r ' J

(7)
fc/

sujei tia ao vinculo V,. = constante,

As flfiiirn-i sGo"'^<--i'i'-:as simples se íacionadas para este

cst-udo acham-se desenliadas nas fjguras 2,3,4,5, e ô. Em reali

díule, cada uma dessas figuras e uma famïlia cie figuras as

qunis falt-.a mais uma relação para a total caraaterizaçao. Es

ta re l a ç ao

T (8)

fiqui dpnominad^ "cxcentricidade", pode ser identificada, em

cada caso, nas Figuras Z a 6 adiante. Bntâo, alem de identifi

c?ir as melhores figuras geométricas, ë necessário indicar tam

hém s meïhor "cxcentriciclacle" G!)I cada caso,

Para melhor caracterizar a solicitação, utiliza-se a

re l a ç ao

(9)

que e s relação entre o momento cie torção(cons fcante) e o mo -

meíUo rietor !naxÍ!no(que se da no engastamento) . Se c:=0 , só ha

Flexão, í-, interessante observar que as figuras só podem ser

comparadas para um mesmo valor de c.

O valor cie u (coeficiente de Poisson) será considerado

o valor médio do ferro fundido cinz.ento, p=-0,25, que implica

iso v^lor de r'a0 , -1. Para outros materiais, basta utilizarseus
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correspondentes valores de u e utilizar a mesma metodologia

aqui empregada.

Com as considerações acima, chega-s e de (7} a

ZQE,

PS,2 J,

Z5c'

j.z "t

para se ter a rigidez máxima basta que

2
F = l

r7
25c'

J,

(lln)

(11)

seja mínimo para um mesfflo valor de A onde: Abarca da

s e ç ao transversa] da viga.

O valor de e para o c^ual F ë mínimo se obtém fa^cnclo-

se ^ = 0, A equação ^ ^ O gera expressões de e em função

de c, e=í:(c), que, por serem bastante extensas e complexas ,

não se acham aqui representadas analiticamente, e sim, grafi-

camente pelas curvas e=f(c) da figura 7 adiante.

3 . As f i g u r as das se coes t r an s vê ï" sa is e suas caracte-

ris 11 c as .

Nas figuras 2 a 6 apresentadas a seguir, t em-se as cin

co formas áe s e ç ao transversal com suas correspondentes c a rac_

terísticas geométricas (A, J , J^).

Logo apôs â figura 6 apresentam-se os valores de P* de

cada uma das figuras geométricas estudadas. Esta grandeza é

definida por,

F* = P Ay (12)7
ïrata-se de um grupo adimensional , e serve para compa-

rar as figuras em termos da rigidez em questão. Essas expres-

soes de F* acham-s e represeiitaáas graficamente na figura 7.

Os interessados na dedução das expressões colocadas ao

lado das figuras 2 .a 6 poderio consultar o que esta em 3. A-

diante-se, no entanto, que por hipótese 6<O >l b; 6<O ,1a.
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A = 4b6(e+l)

J,= 4b-ie2â(l+^ e)

Jt-
6b3e2ó

Fig.Z- Seçao fcriinsversal em forma de "coroa retangu
lar".

A = |4(e-l) ^ 2n f bô

J,= ôb3 f^(e-l)3 + ZR,

B = (e-l+J)2ir + 0,2?76

j 26b3 l4te-l) + njz
2(e~l) + ïï

Fig.3- Seção transversal em forma áe "coroa oval".

A = 2b6(5+3eJ

J,= 14,5 b3e â + 4,167 b3e3<S

98A e

852 (5+3e)
bi h j b

Fig.4- Seçao transversal em forma áe "l vazado".
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A = b6(Z+Ze+ke)

K . 4 [l.í^-l} .-1'435]

6+4e ,2
•^ l t2 -TTTÏ^ e + Í+

6:f-Ae , 2^ , 2Ase2

2~t~2e+ke J $2 (Z+Ze+ke)3

Fig.6- Seção Lransversal em forma de "coroa elíptica +
perfil T".

"coroa retangular

,,„ 256(e+l)6 , 400 c2(e+l)fl
F*= ^^(^Z + ^~

e'(l^)

"coroa oval"

64 l Z(e-L)-^.

I(e-l)3+Z [(e-1^) 2^0 , 2976^

:2[:400c'L2(e-l)+7i

4(e-l)+Ti

'I vazado"

64(5+3e) + 25c2 (5+3e)()

etl(14,5 + 4,167e)'' 150,0625 e

A = 'ibeô[l^ - l) e~l-4;i5J

J - 5. (e3+3e2) b3<S

Jt=
.2^3.5'Rl'b"e

1-^-1) e -1,4JS

Fig.5- Seçao transversal em forma de "coroa elíptica".

6.216 k"e

7iz(e+3)2

25c2k8e4

1ÓTT
^- k= 4|l+(^-l)e

- l .4 3 S

F*=

"çojTO^elíptica + perfil T"

(2+2e^e)6

[2eí2-^ +¥ + Z(3"B} + ï(e+3) ' keB ]

6^'Se2Sc2k2 (2+2e+ke)6

IG^e2
B=

Z+Ze+ke
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4. Comparaçio entre as figuras geomitricas. 

Na figura 7 apresentam-se os grificos de F* c de e de 

cada uma das figuras geomitricas das figuras 2 a 6 em funçio 
de c, Em cada caso pritico de ~ poder-se-i escolher a mell1or 

ror1na de seção traJlsversal e, atravis da correspondente ex 

pressão e=f(c), escolher :t melhor excentricidade. As princi 

pais obscrvaçbcs extraídas da figura 7 sio: 

a:. figuras denominadas "coroa elíptica'' e "coroa o­

val" apresentam·descmpenho apro)!:imadamente iguais e 

bastante superior is demais; 

figuras complexas como o "I vazado" e a "elÍptica + 

'f'' apresentam fraco desempen!Jo para quase todos os 

valores de~; 

as curvas e=f(c) seguem a mesma tend~ncia. Como era 

de se cspera1·, tem valores grandes de! para c~O(s6 

flexíío) c valores tendendo para ê"'l nos casos de 

prepon(lerillcia de torç~o(valores grRlldes para E)· 

S. Verificação experimental. 

O m6todo \Tsado pa1·a verificação experimeTttal da rigi­

dez consistiLT 11a det~rmiJlaçio de 8 atravis de um mitodo 6ti­

co que pode ser assim defi1tido: 1nitodo para mediçio difrato­

métrica de deformações angulares(ou rotações) com o uso de 

um granulado éit l co [3] , [4]. 
As vigas utilizadas para os ensaios, em mímero de 3 , 

foram confeccionadas em ferro fundido cinzento com comprimen 

to 9.=800mm; peso Q"-97kgf, Ei"'J0,09 !< 10 3kgf/mm2 , )J "0,25. 

Os perfis utilizados foram os da figura 3("coroa·oval"), fi­

gura S("coroa elÍptica") e figura 6("coroa elíptica + perfU 

T"). 

Conforme a figura 8, as peças foran1 confeccionadas com 

uma aba em cada extre1nidade, uma para fixaçio e outra para 

possibilitar a aplicaç~o de cargas fazendo uso de pesos cal! 

brados de 200kgf(precis~o de lgf) e cabos de aço. Em cadauma 

das peças foram feitas tr~s medidas do ingulo 8 (para cada 

uma tomando a média de quatro medições): uma para c"'0,00 1 o~ 

tra para c=O,lO e outra para c=O ,15. 

Os valores medidos, bem como os valores teóricos obti_ 

dos através de (lO), apresentam-se nas tabelas a seguir. 
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"coroa elípfcica + T'

c
•t-

0,00

0,10

í), 15

l) a r a i.

l

Valores de 9(ij Rad)

Teóricos

S 6

1.57

238

Medidos

A 9

14S
230

l 5 mm ; e = 1.13
57.7wm
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E:ig.8~ Vista geral dos equipamentos empregados na vê r l
•ficação experimental.

Apesar cie terem sido poucas as luediáas efetuaáas e nem

lioclas as formas de s e ç ao transversal experimentadas, os re s u l

hados experimentais estão de acordo com os resultados teori -

cos. flü áe ser levado em conta que o desvio máximo calculado

inerente ao método õlico utilizado foi de ftí e que as abas de

fixação e de ap l i caçao de carga "enrigecem" íis vigas. Es te úl
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timo foi o principal responsiïvel pelo fato de os valores meai

dos de Q re s u 11 a re rti sistematicamente menores que os correspon

dentes, ;,

6• Conclusões. .

As melhores formas de seção transversal são a "coroa

oval" e a "coroa el ip fies" para todos os valores de c> 0,05,

Ha uma leve vantagem áa "elíptica" sobre a "oval" na faixa de

c compreendida entre 0,10 e 0,3S. No entanto, tomo a fabrlca-

cão da forma "oval" é mais simples que a "elíptica", o proje-

tista devera preferi"la mesmo nessa faixa em que é Sobrcpuja-

da pela elíptica •

Fica evidenciado o fraco comportamenfco áa "coroa retan

guiar" e de formas Complexas com o "I vazado" e a "coroa elï]3

tica + perfil ï".
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