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CALCULO DAS CASCAS
CILINDRICAS LONGAS PELA

TEORIA DE VIGAS

RESUMO

O objetivo deste artigo é apresentar uma sistemdtica simples
para o calculo das cascas cilindricas longas, utilizando-se a teoria
de vigas. Neste artigo, utilizaremos somente as cascas cilindricas
longas de diretrizes circulares por serem as mais corriqueiramente

utilizadas.

ABSTRACT

The main goal or His article is to present a simple system for
calculating he cilindrical long covers, using he theory. Im this study
we will only use cilindrical long covers of circulous straigntress for
being hesn one the most common using.

1. GENERALIDADES.

Considere-se uma casca
cilindrica longa, cujas diretrizes
extremas estdo apoiadas em
timpanos ou em arcos, FIG 01.

A Teoria de viga para o
calculo das cascas cilindricas
longas, consiste em considerar a
casca como se fosse uma viga,
cuja a segao transversal contém a

diretriz da casca, aplicando-se em
seguida, as leis classicas de
resisténcia dos materiais para se
calcular as tensdes normais e de
cisalhamento geradas. Trata-se de
uma teoria aproximada, que resolve
os casos onde se pode considerar
a seg¢ao transversal como
indeformavel, o que ocorre
notadamente nas cascas longas (I
> 4a) e de espessura e (Fig. 01)



2.0 CALCULO DAS TENSOES.

Na flexao simples das vigas, as formulas
deduzidas em resisténcia dos materiais, sdo as
gue se seguem:

a) Tensao normal nas fibras longitudinais
(Fig.02)

c=—Y

M
)
Onde:

M é o momento fletor na segao
transversal.

Y é adistancia de uma fibra a linha neutra
da sec¢ao transversal, a qual passa neste caso
pelo centro de gravidade da mesma.

Neste caso Y =R.cos 9 - Y,

R seu ¢,

onde: YG = 0,

J é o momento de inércia da secéo
transversal em relagéo a linha neutra neste caso,
tem-se:

2
J = RSe[;—(2¢)O +sen 29, ) - 2M}

0

b) Tensao de cisalhamento nas fibras
transversais e longitudinais. (FIG. 02)

M, Q
bj

t=

90

Onde,

Ms é o momento estatico da area da parte da
sec¢ao transversal situada acima de y, neste caso,
tem-se:

Q é o esforgo cortante na segéo
transversal.

b é a largura da se¢ao transversal a uma
distancia y dalinha neutra. (FIG. 02)

3. CALCULO DOS ESFORGOS NORMAIS E
DE CISALHAMENTO.

(NN, =N eN,, =N, =N, =N

YX Xo [ X)

a) Calcuio de N _(esforgo normal por
unidade de comprimento na diregao longitudinal

dacasca).
Tem-se:
M N,
o, =--— =
o Y le
Onde,

J = R%[qpo +%sen2(o0 i e %]

Dy

Figura 2
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b) Calculo de N = me (esforgo
tangencial por unidade de comprimento nas
dire¢des transversal e longitudinal).
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Figura 3

Na fig. 03, tem-se:

M0
bJ

mas,t =1, cos(90 - (,/)) =T, Seng
T X = ‘ = N(N

“ senp le

MsQ ,

N = T“ = bJ .

“ sen @ seng

Na fig. 03, tem-se:

que substituindo-se na
emysene expressao acima, vem:

4. CONSIDERAGOES FINAIS.

O esforgo normal por unidade de
comprimento N. = N _na direcdo da tangente a
diretriz da casca é definida pelo anguio ¢ e pode
ser determinado utilizando-se a classica equagao
da teoria de membranas para cascas de
revolugdo, supondo-se um giro da diretriz em
torno de um eixo vertical situado no infinito.

(translacao)
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Nesta equagao, tem-se:

N, =N,

R =R

R‘A = OO

logo: Np=-ZR ... (1)

Observa-se na equacao (lll), que para No
= 0 (bordos longitudinais livres), exige-se que a
componente Z do carregamento seja nula, FIG.
04 caso contrario, ou seja Z =0, faz-se necessario
a adocgao de vigas longarinas nos bordos
longitudinais da casca, para que essas vigas
possam fornecer nos bordos longitudinais o
respectivo esforgo No. (FIG 05).
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Figura 4 R

No caso do péso proprio w por unidade
de area da casca, vem: (FIG 04):

Z=Wcos o
Pela expressao (lIl), vem:

N, =-wcos@R

14

Para que No= 0 exige-se que ¢ =+ ou
seja, a tangente a diretriz deve ser vertical.
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VIGAS LONGITUDINAIS
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Quando se fizer necessario a adogéo de
vigas longarinas, deve-se adotar. (FIG. 05):

a)y. = R’ seng,e+ BHRcos g,
© BH + Rp,e
y=Rcosp—y,
2
b)J = Rse(goo +lsen2(p0 —M]
2 20

+R*BH cos’ p,

5. APLICAGAO PRATICA.

Considere-se uma casca cilindrica reta
com diretriz semi-circular de raio R=R, de
comprimento | >4R e submetida a agéo de seu
peso proprio q por unidade de comprimento da
casca na dire¢ao longitudinal. A casca se
encontra apoiada nas diretrizes extremas em
timpanos. FIG. 6 Vamos calcular as principais
tensdes e esforgos correspondentes.

b) Momento Maximo.

9L ZR W p?
TR L. 0393 WRy:

M = =
g 8

c)Momento de inércia da secao
transversal em relagéo a L.N., (FIG. 06) neste
caso tem-se:

Rsen
Vg = ——(po-,y = Rcosp— @,
Do
2
J = R3el:l(2(p0 +sen2¢)0)—~2sen—(p°}
2 Py
para,p, = —,vem:
_ 2R
yG - 7
goFRe
Vg
d) Calculode N, .
Pela expressao (l), vem:
Me 2R M Re
Nx(max) 7 (R - ‘j = (ﬂ- - 2)
T
mas, M = TRw/
8
Logo:

nl([z Re 7R"w[’e 7/(’wf‘e T (z-2)
N '—( )x—(ﬂ~2)- 3 (n-2)= 3] XRwe

[:

Ny = n(n-2) 22" = 0 45 »L:
R R

>

a) Peso total q por unidade de
comprimento da cascag=n RW. Onde wé o
peso por unidade da area da casca.
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e) Calculode N _(min).
N
B -~ Me (2R 2M Re
|/ Nx(min) == —]|==-—
1 J v 4 J
2
Zx( ZRw ¢ ijxe
8 2
N o (oin ) = = -0,80 w —
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f) Calculo de No (max)

N = -wRcos @
Parap = ¢, = g—,tem -se:Np=0
para@ = 0,tem - se : No(max) = -WR

g) Calculo de NoX (MAX)
neste caso tem-se:

08 =ﬁ=0,64R
T

_0.64 R

cos @ = 0,64 ( FIG 06)

¢, = ARC cos (0,64 )= 0,88 rad.

M :ZRZe(Sen @ _ sen (00]
Q @,

Logo
( ) sen z
0,88 5
M -~ 2R? sen s N 2 |- s
s (max ) e 0.88 T = 0,48 R"e
2
de (1), vem
N Mo ) e )
px(max )
2J
¢ xRw ¢
mx = 4§ — = =1,57 Rw ¢
g 73 5 w
2
N (0,48 R2e) (1,57 Rw ) 038 R wee

px(ma ) = 5
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