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3.8 Membros de torgdo estaticamente indeterminados:
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b | i I) Equacgdo de equilibrio:
“End TL+T,=T
| I plate
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i) Equagdo de equilibrio: Aplicando-se iii em ji:
T, +T,=T T THL
Gilpr  Galpy

ii) Compatibilidade de giro: Gylpy
=T,

b1 = ¢, - G1lpy
Substituindo-se em i:

I

iii) Relagbes entre torque e giro

Gl
o T,L <1+GZIP2)T1=T
! G1lpq et
Gq1
T,L ST, = 11p1
2 Golp;
Analogamente:
Ga1p;

T, =
? Gylp1 + GyIp;
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3.8-11 Uma barra de ago maciga de diametro d, = 50 mm
estd circundada por um tubo de didmetro externod, = 75 mm
e didmetro interno d, = 65 mm (veja a figura). Tanto a barra
como o tubo estdo fixados rigidamente por um suporte na

extremidade A4 e unidos de forma segura a uma placa rigida
na extremidade B. A barra composta, que tem comprimento
L = 660 mm, ¢ torcida por um torque 7 = 2 kN-m agindo
na placa da extremidade. ;

(a) Determine as tensdes de cisalhamento méaximas 7,
e 7, na barra e no tubo, respectivamente.

(b) Determine o angulo de tor¢do ¢ (em graus) da
placa, assumindo que o mddulo de elasticidade do ago ¢
G = 80 GPa.

(c) Determine a rigidez de tor¢do k. da barra composta.
(Sugestdo: Use as Equagdes (3.44a) e (b) para encontrar os
torques na barra e no tubo.)

Escola Politécnica da Universidade de SGo Paulo
Departamento de Engenharia Mecdnica

Tubo
A B
, ; - T
- e -
1 7o Extremidade
- I da placa
d,
d
ds

24/05/22 PME-3210 / Mecéanica dos Sélidos | / Aula #14



1 - barra

2 — tubo
i) Equacao de equilibrio:
T,+T,=T

ii) Compatibilidade de giro:

b1 =2
iii) RelacOes entre torque e giro
T1L _ T,L

$1 = ¢, ®2% ¢,
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—_ T —
I +1, 0,624kNm

I,
2 I +1, = 1,376kNm

——d4—614 10~ 7m*
h 32

T _
L = o5 (df —df) = 13510 6
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3.8-11 Uma barra de ago maciga de diametro d, = 50 mm
estd circundada por um tubo de didmetro externod, = 75 mm
e didmetro interno d, = 65 mm (veja a figura). Tanto a barra
como o tubo estdo fixados rigidamente por um suporte na
extremidade A4 e unidos de forma segura a uma placa rigida
na extremidade B. A barra composta, que tem comprimento
L = 660 mm, € torcida por um torque 7 = 2 kN-m agindo
na placa da extremidade. ;

(a) Determine as tensdes de cisalhamento maximas Ty
e 7, na barra e no tubo, respectivamente.

(b) Determine o angulo de tor¢do ¢ (em graus) da
placa, assumindo que o moddulo de elasticidade do aco ¢
G = 80 GPa.

(c) Determine a rigidez de tor¢do &, da barra composta.
(Sugestdo: Use as Equagdes (3.44a) e (b) para encontrar os
torques na barra e no tubo.)

T, = 0,624kNm I, =614-10""m*
T, = 1,376kNm I, =1,35-10"°m*
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= 25,4MPa
= 38,2MPa
BL_ 8,40 - 10 3rad = 0,48°
GI,
= 238kNm/rad
GI G
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3.8-1 Uma barra circular macigca ABCD com extremida-
des engastadas ¢ solicitada por torques 7, e 27, nos locais
indicados na figura. . TapLap _ TpcLpc _ TepLep

Obtenha uma férmula para o maximo angulo de tor¢io Pap = Glp BC ™ 61 b ¢b Glp
0,..x da barra. (Sugestdao: Use as Equagdes (3.46a) e (b) do
Exemplo 3.9 para obter os torques de reagdo.)

iii) RelacOes entre torque e giro:

Typ = —Ty Tge = Ty + T

L . T T, + 3T
T, A B € D Ip co = T4 3%
R - ——— . — R g 3 3
:>TA:_TO =>TDZ_TO
3L 3L 4L 2 2
10 [y T
£ . $pa=¢p =0
i) Equilibrio: bp = bap = — 9oL
T, + Tp = 3T, 2061
B Y
ii) Compatibilidade de giro: $c = Pap + Pc = - 5GI,
$ap + dpc +dcp =0 3ToL
= fy = ——
¢max SGIp
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