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Shear Stress 
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Tensões de Cisalhamento 
• Hipóteses (torsional-deformation assumptions) 

o Problema é independente do tempo. 

o Eixo constituído de material linear-elástico. 

o The axis remains straight and remains inextensible. 

o Every cross section remains plane and remains 
perpendicular to the axis. 

o Radial lines remain straight and radial as the cross 
section rotates about the axis 
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Tensões de Cisalhamento 

• Fórmula 
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𝜏 =
𝑇

𝐽
𝑟 



Tensões de Cisalhamento 

• Caminho 

1. Relação rotação-deformação  

2. Lei de Hooke 

3. Equilíbrio da Seção (Momentos) 
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Relação rotação-deformação angular 
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Cada seção transversal gira um ângulo  

𝜙 𝑥  



Relação rotação-deformação angular 
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Movimento relativo entre as seções em x e x+dx 

𝜙 𝑥 < 𝜙 𝑥 + 𝑑𝑥  

𝛾𝑚𝑎𝑥 =
𝑏𝑏′

𝑑𝑥
 

Deformação angular  

𝑏𝑏′ = 𝑟𝑑𝜙 

+ 

𝛾𝑚𝑎𝑥 = 𝑟
𝑑𝜙 

𝑑𝑥
 



Relação rotação-deformação angular 
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Deformação angular  

𝛾𝑚𝑎𝑥 = 𝑟
𝑑𝜙 

𝑑𝑥
 

Razão de torção (razão de cambio do ângulo de torção)  

𝜃 =
𝑑𝜙 

𝑑𝑥
 

𝛾𝑚𝑎𝑥 = 𝑟𝜃 (rate  of twist) 



Relação rotação-deformação angular 
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Deformação angular na superfície   

𝛾𝑚𝑎𝑥 = 𝑟
𝑑𝜙 

𝑑𝑥
 

Deformação angular no interior    

𝛾𝑚𝑎𝑥
𝑟
= 𝜃 

(variação linear com r) 

𝛾 = 𝜌𝜃 + 

𝛾 =
𝜌

𝑟
𝛾𝑚𝑎𝑥 



Relação rotação-deformação angular 
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Deformação angular na superfície   (variação linear com r) 
𝛾 =
𝜌

𝑟
𝛾𝑚𝑎𝑥 

𝛾𝑚𝑎𝑥 = 𝑟
𝑑𝜙 

𝑑𝑥
 



Relação tensão-deformação angular 
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Relação tensão-deformação angular 
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Relação tensão-deformação angular 
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Equilíbrio 

𝑇𝑒𝑥𝑡 =  𝑑𝑀
𝐴

 

 𝑀𝑥 = 0 

𝑇𝑒𝑥𝑡 =  𝜏𝜌𝑑𝐴
𝐴

 

Lei de Hooke 

𝜏 = 𝐺𝛾 



Relação tensão-deformação angular 
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Equilíbrio 

𝑇𝑒𝑥𝑡 =  𝐺𝛾 𝜌𝑑𝐴
𝐴

 

Lei de Hooke 

𝜏 = 𝐺𝛾 

𝑇𝑒𝑥𝑡 =  𝐺
𝜌

𝑟
𝛾𝑚𝑎𝑥𝜌𝑑𝐴

𝐴

 

𝑇𝑒𝑥𝑡 = 𝐺
𝛾𝑚𝑎𝑥
𝑟
 𝜌2𝑑𝐴
𝐴

 
𝛾𝑚𝑎𝑥 = 𝑟

𝑑𝜙 

𝑑𝑥
 



Relação tensão-deformação angular 
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Equilíbrio 

Lei de Hooke 

𝜏 = 𝐺𝛾 

𝑇𝑒𝑥𝑡 = 𝐺
𝑑𝜙 

𝑑𝑥
 𝜌2𝑑𝐴
𝐴

 

𝛾𝑚𝑎𝑥 = 𝑟
𝑑𝜙 

𝑑𝑥
 

J 

𝑇𝑒𝑥𝑡 = 𝐺
𝑑𝜙 
𝑑𝑥

J 

𝑇𝑒𝑥𝑡
𝐺𝐽
=
𝑑𝜙 

𝑑𝑥
 Eq. Torque-rotação 



Relação tensão-deformação angular 

6/8/2020 17 

Lei de Hooke 

𝜏 = 𝐺𝛾 

𝑇𝑒𝑥𝑡
𝐺𝐽
=
𝑑𝜙 

𝑑𝑥
 Eq. Torque-rotação 

𝛾 = 𝜌
𝑑𝜙 

𝑑𝑥
 

𝜏 = 𝐺𝜌
𝑑𝜙 

𝑑𝑥
 

𝜏

𝜌
= 𝐺
𝑑𝜙 

𝑑𝑥
 



Relação tensão-deformação angular 
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Lei de Hooke 

𝑇𝑒𝑥𝑡
𝐽
= 𝐺
𝑑𝜙 

𝑑𝑥
 

𝜏

𝜌
= 𝐺
𝑑𝜙 

𝑑𝑥
 

𝑇𝑒𝑥𝑡
𝐽
=
𝜏

𝜌
 

Formula de torção 𝜏 =
𝑇𝑒𝑥𝑡
𝐽
𝜌 𝜎 =

𝑀

𝐼
𝑦 vs 



Exemplo 
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Eixo sólido circular de diâmetro d=1.5 in, L =54 in.  Aplica-se torque  na 
extremidade T=250 lbf-ft. Determine a tensão de cisalhamento e o ângulo de 
torção 

𝜏 =
𝑇𝑒𝑥𝑡
𝐽
𝜌 



Exemplo 
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𝜏 =
𝑇𝑒𝑥𝑡
𝐽
𝜌 

Solução 

𝐽 =
𝜋𝑑4

32
 

𝐽 =
𝜋 × 1.54

32
 

𝐽 = 0.497 𝑖𝑛4 

𝜏 =
250

0.497

1.5

2
×
12𝑖𝑛

1𝑓𝑡
 

𝜏 = 4530 psi (31.2 MPa) 

(1 ksi =6.894 MPa) 



Exemplo 
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Solução 
Rotação 

𝜃 =
𝑑𝜙 

𝑑𝑥
 

𝑇𝑒𝑥𝑡
𝐺𝐽
=
𝑑𝜙 

𝑑𝑥
 

𝜃𝐿 = 𝜙 

𝑇𝑒𝑥𝑡𝑥

𝐺𝐽
= 𝜙 𝑥  

250 × 12 × 54

206000
1 − 0.32

0.497
= 𝜙 



Exemplo 
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Solução 
Rotação 

250 × 12 × 54

206000
1 − 0.32

0.497
= 𝜙 

𝜙 = 0.028 rad 

𝜙 = 1.61°  


