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Objetivos

A Conceituar e capacitar para a
resolucao de problemas
estaticamente indeterminados na

i

teoria para o caso de barras |\ }
macicas de se¢ao n&o circulayj/

torcao |
\ A Compreender as limitaces da Z7AN




Material de Estudo

Material Acesso ao Material
Apresentacao http://www.caetano.eng.br/
(Resisténciaos Materiais - Aula 7)
Material Didatico Resisténcialos Materiaisifibbele) —Parte 1 / 2

Paginas 166 a 174



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

-
-
- -
-
-
,
,
’,
’,
’,
,
,
,

RELEMBRANDO:

TORCAO E TORQUE



Formulas para Torcao

A Pelo que vimos até agora...
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PROBLEMAS DE TORCAO
ESTATICAMENTE
INDETERMINADOS



Proh Estat. Indeterminados
A Similar aqueles com as tensdes axiais...

\

d 1 equacao
v m 2 Incognitas




- Compatibilidade de Deslocament

A Esforcos axiaigompatih dos alongamentos

0 d)

' o&
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A Torcbes: compatibilidade das rotacoes

=
Y o8



Proh Estat. Indeterminados

A Redesenhemos a barra em 2D
P




Proh Estat. Indeterminados
A Vamos dividir nos diagramas de corpo livre

T T=P. T,
A A &p B )B)
C
T T, T, T,
Z>> « & >
A C C B

A Pela estatica:”Y 08 1%

A Compatibilidade?
I Os extremos da barra nao giraram entre si, logc

I @cat@Pcp=0



Proh Estat. Indeterminados

A Calculando as rotaces
TA

INNE e 5
A C C B
PcptPcg=0
Y& Y& i
A Logo...
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Exemplo

AConsidere O elXo macico abaixo

I

A 50:OkN.m

A Calcule as reacoes, sabendo gue: o diamet
D=20mm, G=7/5GPa




Exemplo

A D=20mm G=75GPa
C D
AS00KkN.m 800kN.mPB
/--((——o *—>>—
% 0,3m 1,5m 0,2m

RN

A Equilibrio estatico

i
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Exemplo
AD=20mm  G=75GPa

C D
1o A500kN.m 800kNmB Tg
<<——= - e
0,3m 1,5m 0,2m X

A Equilibrio estatico
U T
Ly Y L Y
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Exemplo

AD=20mm  G=75GPa
C D

Tn A500kN.m 800kN.m B Tg
<= e
0,3m 1,5m 0,2m X

>

A Qual a compatibilidade?
A Rotacédo de B em relacécda 0:¢g o= 0
A Mas...

Pr ®p ¢y @5 N



Exemplo- Corpo Livre
AD=20mm  G=75GPa

C D
Tn AS500kN.m 800kN.mB Tg
<= - e
0,3m 1,5m 0,2m X
=
T, T,
A—A1+-C é)
0,3m
T, +T Dlatle
BRALS —>>
1,5m
T, T,
B D B s




Exemplo- Rotacao
AD=20mm  G=75GPa

T T
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Exemplo- Rotacao
AD=20mm  G=75GPa

T, +T DTA +1c
IS —>>
1,5m
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Exemplo- Rotagao
AD=20mm  G=75GPa
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Exemplo
AD=20mm  G=75GPa

A Assim, se...
Pr  Pp Pr P N
A Entdo
Y& Y Y &) Y&
Y&) Y Y & Y&)

] Y8 U U Y&
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Exemplo

AD=20mm  G=75GPa
A Juntando...
ey ey oy

T Y8 U 0 Y&
Y =

Y8 U U Y&



Exemplo

AD=20mm  G=75GPa

A Reorganizando...
Y80 0 Y&

5
YU L ) Y&

Y& YD) Y&
YU L ) Y&

Y& Y& Y&




Exemplo

AD=20mm  G=75GPa
A Reorganizando...
"YU O ) Y&
Y& Y& Y&
"YU D L )
Y& Y80 D
Y& Y80 U

v “ “
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Exemplo

AD=20mm  G=75GPa

A Calculando...
o "Y&) "Y8 U 0

(U U L )

Y8t Tt L T T T8 phy
(plv T i)
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Exemplo
AD=20mm  G=75GPa

A Calculand =ﬂ - ; W
FIyan e { significa?

oY YTy

“Y W TUTUTC TWIOT TUTC TW(TIO T TOTOTT

Y ONTMMNMOT U TMTQEI U TTTT

4y = 6458
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PAUSA PARA O CAFE
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Eixos MACICOS DE SECAO
NAO CIRCULAR



Torcao Pura em Barras Circulare:
A Conforme ja estudado...

Circulos
permanecem —
circulares ‘T
e/
\ As retas
longitudinais

ficam torcidas

Secdes permanecem
planas e paralelas
entre si

As retas radiais
permanecem retas




Torcao Pura em Barras Circulare:
A Conforme ja estURIEIF - E RN E1r

Circulos

As retas
“— longitudinais
ficam torcidas

Secdes permanecem
planas e paralelas
entre si

As retas radiais
permanecem retas



Deformado

G

Torcao Pura em Barras Quadradz
nas

A Observe a distor

%



Torcao Pura em Barras Quadradz

A Razaodistrib. das tensdes de cisalhamento

Empeno da area
da secao transversal




- Torcao Pura em Barras Quadradsé

. A Nos cantos, o cisalhamento tem de ser zero

Cisalhamento na superfici
€& sempreZERO!




\

~ Tor¢cao Pura em Barras Genérica

A Como calcular?
A Teoria da Elasticidad

I Ca
A Com

Forma da secao

culo complexo!

pare os resultad:

c8Y
“8

transversal Tmix ¢
Quadrada
g _j
a 481 T 7,10 TL
T : a’ a'G
-
a
Triangular
a a 20T 46 TL
a’ a‘G
I a °|
Eliptica
_E 2T |[@+bHTL
o{ rab* wab3G
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Exemplo

A O eixo abaixo tem uma secdo em forma de
triangulo equilatero. Determine o maior torque
para ot,,,,= 56MPa e para um angulo de

extremidade restrito a_4,,= 0,02 rad. Considere
G = 26GPa.




Exemplo
At,,,=56MPa @.,=0,02rad G =26GPa

A Usando as equacdes
Forma da seca
transvzrsagi 0 Tmi ¢
Triangular
A‘a 207 | 467L
a’ a*G
b
-l-




Exemplo
At,,,=56MPa @.,=0,02rad G =26GPa

A Usando as equacdes
Forma da seca
transvzrsagi ° Tmi 0

Triangular

A‘ w01 | 41

a’ a*G
—

VL@ Tt

ny Y @ T8p BT




Exemplo
At,,,=56MPa @.,=0,02rad G =26GPa

A Usando as equacdes
Forma da seca
transvzrsagi 0 Tma ¢
Triangular
A‘a 01 | a1
a’ a‘G
b—
(0
CP T




Exemplo
At,,,=56MPa @.,=0,02rad G =26GPa

A Usando as equacdes
Fo;:ssﬁrﬁﬁu Tmi 0
Triangular
A‘“ 207 | 467TL
a’ a*G
=
& T T @¥ig
ChpH M BTP T
", CP T &P T LG T ol
Y C b &

T @lt
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CONCLUSOES



Resumo
A Calculamos estruturas estaticamente
. indeterminadas sujeitas a torgao

. A Secdo nao circular: distribuicdo da tens&o d
cisalhamento complexa

\\ A Eixos de secdo circular: + eficientes na torc
A Exercitar: Hibbeler

A Como calcular a resisténcia a torcdo em
perfis de paredes finafechados?

A Ha concentracio densio na torcao?
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PERGUNTAS?
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PARA TREINAR



- Para Treinar em Casa

:

A Hibbeler(Bib. Virtual), Pag. 166 a 171

A Minimos:
I Exercicios 5.75, 5.77, 5.84

A Extras:
I Exercicios 5.76, 5.79, 5.80

A Adote essas conversoes:

i 1ksi= 7MPa 1hp = 1000W
I 1pol=25mm 1lb.pol = 0,12]N.m
I 1lb.pé=1,5N.m




¢ Para Treinar em Casa

Propriedades dos Materiais Utilizados em Engenharia

Madulo de o o e Alongamenta .
o Tensao de escoamento (MPa) Tensao Ultima (MPa) o coeficients de
- Densidade elasticidace o EMCORD e neficiente|  expansao
W EHEES (mgim®) transversal ee , de Poisson termica
E (GPa) tracéo|compressao|cisalhamento|tracio|compresséalcisalhamenta]  Pro¥a oe «10-F
G (GPa) s0mm
Ligas de Aluminio 2014-TB 2,79 731 27 414 414 172 469 4F9 290 10 0,35 23
Forjado BOG1-TG 2,71 68,49 26 255 255 131 240 240 186 12 0,35 24
Ligas de Ferro cinza ASTM 20 7,19 g7.0 27 - - - 174 a]aje - 06 0,28 12
Fundido Maleavel ASTM A-197| 7,28 172 A9 - - - 276 5772 - 5 0,28 12
Latao vermelha
Ligas de Cobre ©33400 8,74 101 a7 70,0 70,0 - 241 24 - 34 0,35 18
Bronze C8E100 8,83 103 34 345 345 - 555 B35 - 20 0,34 17
Ligas de Magnésio A 1004-T61 1,83 447 18 152 152 - 276 276 152 1 0,30 26
Estrutural A-36 7.85 200 74 250 2450 - 400 400 - a0 0,3z 12
Ligas de Ago Inaddavel 304 7,06 193 74 207 207 - 817 817 - 40 027 17
Aco-ferramenta L2 8,16 200 7a 703 703 - 800 800 - 22 03z 12
Ligas de TitAnio Ti-BA1-4Y 443 120 44 824 924 - 1000 1000 - 16 0,36 94
Modulo de a i e Alongamento
iy Tensao de escoamento (MPa) Tensao dltima (MPa) -
Materizi Densidade elasticidace ¥ BM COMO. |~ oficjante| COEMICiENte de
ateriais a— . | de de Poicegn| EXPENséo
E (GPa) r%n(sggras)a tracao|compressao |cisalhamento tracéo \compressao cisalhamento F:'g:'n\’a de termica
i
_ Baia 238 | 221 - - - 12 - - - - 0,15 11
Concreto resisténcia
Alta resisténcia 2,38 2890 - - - 38 - - - - 015 "
Plastico Keviar 49 145 131 - - - - 717 483 20,3 28 0,34 -
Feforcado 30% de vidro 145 724 - - - - an 131 - - 0,34 -
Madeira Estrutural Abeto Dnuglas 047 13,1 - - - - 2.1 26 6,2 - 0,24 -
de Alta Qualidade Aheta Branco 3,60 8,65 - - - - 25 3h B7 - 0,31 -

Fonte HIBBELER, R.C. Resisténcia dos materiais.

Sio Paulo: Pearson Prentice Hall, 2004,



EXERCICIO



Exercicie- Entrega Individual

A A barra abaixo, que possui @BGPa no
trecho de3m e G 60GPa no trecho d&m,
tem R =10cm. Calcule as reacoes de apoio

200kN.m
S

3m 1m
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