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Introducao:

Este manual tem o objetivo de oferecer, para os alunos da Escola Politécnica e
os usudrios em geral, documenta¢do com as descri¢des das ferramentas, comandos do
menu e outros aspectos disponiveis no Ftool. Foi elaborado com os alunos de PEF-215,
Resisténcia dos Materiais: Anderson T. Okinokabu, Leonardo Bataglia, Rodrigo Calvi e
Cesar Sannomia. No 1° semestre de 1999 aprenderam inicialmente a esbogar os
diagramas das linhas de estado sem o auxilio do programa e em seguida utilizaram o
Ftool.

Ftool foi desenvolvido para apresentar os diagramas de for¢ca normal, cortante e
momento fletor. em estruturas e pérticos em duas dimensdes. O usudrio deve construir
a estrutura, locando os pontos principais, aplicar os carregamentos, definir
caracteristicas de membros, articulagdes e apoios.

Pode ser utilizado em plataformas Windows95 ou WindowsNT.

Através do comando File/Save as estruturas sdo gravadas no formato
qualquernome.rtf. Porém ainda é possivel exportar a figura para a drea de trabalho e
utilizd-la em programas graficos.

Agradecemos quaisquer correcdes ou sugestdes encaminhadas para osnakao@usp.br.

Barra de menus:

Menu File:

New : Cria Novo Arquivo.

Open : Abrir Arquivo.

Save : Salvar Arquivo.

Save As : Gravar com outro nome ou extensao.

Export Screen : Exporta a tela para o ClipBoard (area de trasferéncia),
impressora padrao, arquivos CGM Metafile, DXF,
Postscript, Encapsulated Postscript.

Totals: Apresenta o numero total de n6s (Nodes) e de membros

(Members).
Limits: Fornece as coordenadas limites da tela apresentada.

Menu Transform:

Move : Move os objetos selecionados definindo-se dois pontos.



Mirror :
Rotate :
Scale :

Repeat :

Menu Display:

Cores:

Visualiza:

Obtém a forma simétrica de objetos selecionados em relacdo a
um eixo definido pelo usudrio.
Faz a rotacdo dos objetos selecionados, em relagdo ao eixo

definido pelo usudrio.

Modifica o tamanho dos objetos proporcionalmente a um
segmento criado pelo usudrio.

Repete a ultima transformacao efetuada.

Leave Original : Pode-se criar novos objetos, sem alterar os objetos
inicialmente selecionado.

White Background: Cor de fundo branca .

Gray Background: Cor de fundo Cinza .

Black Background: Cor de fundo Preta.

Black Foreground: Cor de primeiro plano Preto.

Member Orientation : Orientacdo da construcao das barras.
Loading: Carregamentos.
Supports : Apoios.
Results Values: Valores resultantes dos diagramas.
Reactions: Reagdes nos apoios.

Node Numbers : Numeragdo dos nds.

Member Numbers : Numera¢cao dos membros.

Botoes de Propriedades:
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Propriedades do Membro: Determina as caracteristicas do membro, como o

== . modulo de Young (E), a drea da secdo transversal (A), e o momento de Inércia
(I, que recebe as solicitagdes.
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Lista de Padroes

Médulo de Young

Area da secdo

Momento de Inércia
Novo Padrio
Renomear Padrio

Remover padrdo da
lista

Condensar
Selecionar os objetos
com o padrdo

selecionado

Aplicar o padrdo ao
objeto

Para se determinar as caracteristicas de
um membro, € necessario antes definir
padrdes. Esses padroes contém E, Aele
podem ser aplicados a quantos membros
forem selecionados.



ﬁl Condi¢des de Apoio : Possibilita definir o tipo de apoio, ou seja, quais as
— direcdes( x, y ou rotagciio z) em que haverd restri¢do e o angulo formado com a
horizontal
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,Cﬁl Tipo de articulag@o : Define os graus de liberdade da articulagdo ou das
extremidades do membro.

Articular totalmente o n6
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e Selecionar todos os objetos com este tipo de
Select | articulacdo
Apply > Aplicar a articulagio




Botoes de Carregamento:

-ri\ Forgas em nos: Este botdo possibilita a adi¢do de forcas € momento em um ponto pré-
selecionado da estrutura
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Hodal
Loading .
T __—»Selecionar uma forca
Fu: I »Componente na dire¢io “x’
Fy I »Componente na direcio “y’
Mz:l — 71— »Momento na diregio “z’
Hew »Adicionar padrio de forga
Rename
Remove
Condenze
Select
Apply »Aplicar padrio selecionado
i Carregamento uniforme: Este botio possibilita a adigio de uma carga distribuida

constante em uma barra pré-selecionada da estrutura

I rifarm
Loading

NONE =1—®Selecionar uma forca

Diirection— g
[+ Global " Sistema de referéncia global
[ Local »Sistema de referéncia local

e I— P»Carga na diregio “x”
Qy: I— _pCarga na diregiio “y”
Mewr »Adicionar padrdo de forga
Rename
Remove
Condense
Select
A »Aplicar padrio selecionado




|et] Carregamento linearmente varidvel: Este botao possibilita a adigao de uma
carga distribuida linearmente varidvel em uma barra pré-selecionada da estrutura.

Linear
Loading

I NONE 3 Selecionar uma forca

Dhirection
¥ Global
[ Loeal

P'Hiil —_’Carga no ponto inicial (obedecer orientagdo)da barra na dire¢do “x”
Py I——-PCarga no ponto inicial (obedecer orientagio) da barra na diregdo “y”
P'Hiil 7 ™Carga no ponto final (obedecer orientacdo) da barra na dire¢io “x”
Py I——+Carga no ponto final (obedecer orientacdo) da barra na diregdo “y”
M »Adicionar padrio de forcas
Rename
Remaove
Condensze
Select
AP »Aplicar padrdo de forgas

Botoes de Execucio de Diagramas:

3| 11| 205| < |IFE Defom:|

p» Desenha o diagrama de for¢as normais

Desenha o diagrama de forgas cortantes

v

Desenha o diagrama de momento fletor

v

Desenha a deflexdo das barras

v

—»Define a escala do resultado (exagera os efeitos para que se entenda com
maior clareza)



Botoes de edicao:

Modo de Selegﬁo por Mouse: Com este recurso acionado é possivel indicar a posigdo
[:-i | de inclusdo de nés e membros, além de seleciond-los para operagdes.

N

Inserir Membro: Escolha os pontos de inicio e fim do membro. No modo de selegio
por mouse mantenha o botio esquerdo pressionado.

L3

Inserir NO: Escolha o ponto onde se deseja inserir um né.

Modo de operagﬁo por teclado: Este recurso possibilita o uso do teclado para escolher
um posicao de insercdo, digitando-se as coordenadas.

Bl

Apagar objeto selecionado: Selecione os objetos, como né(s) ou membro(s), e use este
botao para apagi-los.

Botoes de Zoom:

gl Redisplay: Elimina da tela elementos que ndo existem mais, mas ainda estdo visiveis,
atrapalhando a visdo geral.

\%I Fit world on screen: Ajusta todos os objetos construidos para que estejam visiveis na tela.

Ql Zoom in given rectangle: Ajusta a tela para que aparecga toda a regifio contida em um
dado retangulo.

@I Z00m in: Faz um zoom para ampliar uma vez.

Z.00m out: Reduz uma vez

Scale work Space: Mantenha pressiona o botdo esquerdo do mouse e 0 movimente para
aumentar ou diminuir a 4rea de visualizacdo livremente.

Grid : o grid serve para pontilhar, com pontos organizados em linhas e
¥ Grid Step:|1.0 v Snapi colunas, a drea de trabalho de acordo com a unidade determinada (Step).

Snap: Serve para fazer o mouse caminhar apenas pelos pontos do grid,
facilitando as construcdes.



Exercicio exemplo:

Prova P1-1998 (questaol)
1" Questéo — Para a estrutura abaixo determinar as reagdes de apoio e tracar os
diagramas de esforgos solicitantes.

Em estruturas com carregamentos, em duas dimensoes:
a) Primeiramente, constrdi-se a estrutura que serd estudada, como na figura abaixo, de
acordo com os seguintes procedimentos:

1 1 Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: exerciciol.ftl
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2) Aperte o botdo de inserir
fhiczay membro e desenhe as barras
nove 3) Aperte o botdo inserir no, e
crie um né na barra vertical
para poder aplicar uma forga
— nodal naquele ponto. (Nestas
e situacdes, este artificio €
ekt sempre necessdrio, comple-
= mentando-se com 0
procedimento 6)
4) Selecione o né B, clique no
botdo de propriedades de apoio
E“ | - defina-o com Displ. X Free,
[ wlms e v | % ot sep[T2 | Srem Displ. Y Fix e Rot. Z Free ¢
aplique.
5) Faga 0 mesmo com o né A, com Displ. X, Displ. Y e Rot. Z Fix e o dngulo —90"
6) Defina o n6 C como articulag@o e os outros nds como sem articulago, através da selecdo de nds e uso
do botdo de tipos de articulacio.
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Ap6s construir a estrutura, colocam-se os carregamentos que sdo aplicados na estrutura:



1) Selecione a barra
inclinada CD.

2) Através do botdo de
Carregamento Uniforme
crie uma carga distribuida
nova com New. (Observe
que houve uma
decomposic¢do do
carregamento).

3) Defina os valores em
cada eixo (no caso Qy=-
2.4).

4) A direcao de
referencial é Global.

5) Aplique o
carregamento com Apply.
6) Selecione o n6 E.

7) Usando o botdo forca
em no crie um forca com
New.

8) Defina o valor Fy=-2.
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9) Aplique com Apply.
10) Selecione o né entre D e B.
11) Crie uma nova forca com New.
12) Defina o valor Fx=-2.
13) Aplique com Apply.

Neste caso, a carga distribuida na vertical foi decomposta em duas dire¢des:
perpendicular a barra, com seu valor multiplicado pelo seno do angulo formado pela
barra e a paralela a barra, com o valor multiplicado pelo cosseno do mesmo angulo.
Ap6s a construcdo da estrutura com os seus respectivos carregamentos, define-se as
propriedades das barras. Feito isso, basta clicar nos icones de cada diagrama desejado
que o programa calculard as reagdes nas barras e apresentara na tela o respectivo
diagrama. Contudo, o programa solicitard um nome para o arquivo antes de apresentar
os diagramas. Para obter os valores dos esfor¢os nos diversos elementos basta:

1) Clicar sobre o elemento e serdo mostrados os valores dos esfor¢os naquele ponto.

2) Ou entdo, selecione a op¢ao Result Values do menu Display.

Diagrama da forga
normal.




Diagrama da forga
cortante.

Diagrama do momento
fletor.




