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PARTE IV 



Objetivos 

ÅConceituar fluxo de cisalhamento 

ÅDeterminar distribuição de 
tensões de cisalhamento em 
tubos de paredes finas sob torção 

 



Material de Estudo 

Material Acesso ao Material 

Apresentação http://www.caetano.eng.br/ 
(Resistência dos Materiais II ς Aula 8) 

Material Didático Resistência dos Materiais (Hibbeler) ς Parte 1 / 2 
Páginas 174 a 185.  

http://www.caetano.eng.br/


RELEMBRANDO: 

TORÇÃO E TORQUE 



ÅPelo que vimos até agora... 
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Fórmulas para Torção 

T: 

0 10kN.m 

+ 

0 

- 

10kN.m 



ÅPrincípio da Superposição 

 

 

 

 

ÅPela estática:   Ὕ Ὕ Ὕ 

ÅCompatibilidade? 

ïPonto C é o mesmo em duas barras... Logo... 

ï˒ C,A = ˒ C,B 

 

Fórmulas para Torção 
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TUBOS DE PAREDES FINAS: 
FLUXO DE CISALHAMENTO 



ÅNa primeira aula de torção: 

 

 

 

 

 

 

ÅPor que ocorre essa reação? 

Fluxo de Cisalhamento 



ÅVejamos um caso mais simples e direto: 

Fluxo de Cisalhamento 



ÅVejamos um caso mais simples e direto: 

Fluxo de Cisalhamento 



ÅVejamos um caso mais simples e direto: 

Fluxo de Cisalhamento 



ÅVamos analisar com calma esse equilíbrio 

 

dFA = ̱ A . tA . dx  

Fluxo de Cisalhamento 

dFA 



ÅVamos analisar com calma esse equilíbrio 

 

dFA = ̱ A . tA . dx 
  

dFB = ̱ B . tB . dx  

 

Equilíbrio Estático 

 

 

Fluxo de Cisalhamento 

dFA 

dFB 



ÅVamos analisar com calma esse equilíbrio 

 

dFA = ̱ A . tA . dx 
  

dFB = ̱ B . tB . dx  
 

Equilíbrio Estático 

A̱ . tA  = ̱ B . tB 
 

Ou seja: é um  

produto constante! 

 

 

 

Fluxo de Cisalhamento 

dFA 

dFB 



Å̱ A . tA  = ̱ B . tB = cte 
 

ÅEm tubos de parede fina,  

ïPodemos considerar, aprox.: ̱ = ̱ méd 
 

ÅLogo, podemos escrever: 

q = ̱ méd . t 
 

Åq Ş ŎƘŀƳŀŘƻ άŦƭǳȄƻ ŘŜ ŎƛǎŀƭƘŀƳŜƴǘƻέ 

Åq: tensão de cisalhamento por unidade de 
comprimento da seção transversal 

 

 

 

Fluxo de Cisalhamento Onde o 
cisalhamento é 

maior? 

Onde a espessura 
for menor! 



TENSÃO DE  
CISALHAMENTO MÉDIA 



ÅA expressão: 

q = ̱ méd . t 
 

Ånos leva a outro problema: calcular m̱éd 

ÅVamos calcular ̱méd com base em T 

 

 

 

Tensão de Cisalhamento Média 



ÅVamos calcular ̱méd com base em T 

ÅdF = ? 

ÅdF = ̱ méd . A 

ÅdF = ̱ méd . t . dS 
 

ÅLogo... 

ÅdT = ? 

ÅdT = h . dF 

ÅdT = h . ̱méd . t . dS 

 

 

 

 

Tensão de Cisalhamento Média 



ÅVamos calcular ̱méd com base em T 

ÅSe... 

ÅdT = h . ̱méd . t . dS 

 

ÅEntão... 

ÅT = ? 

Ὕ  ὬȢ†ïȢὸȢὨὛ 

 

 

Tensão de Cisalhamento Média 



ÅVamos calcular ̱méd com base em T 

ÅO que é constante aqui? 

Ὕ  ὬȢ†ïȢὸȢὨὛ 

ÅAssim... 

Ὕ †ïȢὸȢ ὬȢὨὛ 

ÅMas o que é, fisicamente, Ḃ▐Ȣ▀╢ ? 

 

 

Tensão de Cisalhamento Média 

q 

dS 

h 



ÅSe fosse, Ḃ▐Ȣ▀╢Ⱦ ... 

ÅSignificaria esta área... 

 

 

 

 

 

ὃ ὬȢὨὛȾς 

Tensão de Cisalhamento Média 

dS 

h 



ÅMas se... 

ὃ ὬȢὨὛȾς 

ÅEntão... 

ςȢὃ ὬȢὨὛ 

ÅQue pode simplificar nossa equação... 

Ὕ †ïȢὸȢ ὬȢὨὛ 

 

Tensão de Cisalhamento Média 



ÅOu seja: 
Ὕ †ïȢςȢὸȢὃ  

ÅOu... 
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ÅE o ângulo de torção? 
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ÅDe onde vem? 

 

Tensão de Cisalhamento Média 

m̱éd para seções 
da mesma 

espessura t! 

Resolver a integral 
caso a caso! 



EXEMPLOS: FLUXO DE 
CISALHAMENTO 



ÅCalcule a tensão de cisalhamento média de 
um tubo de parede fina com seção circular 
de raio rm e espessura t submetido a um 
torque T. Calcule também o ângulo de 
torção para comprimento L. 

 

 

 

Exemplo: Fluxo de Cisalhamento 


