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Definigdo: Momento de Inércia Polar

Ip :.[ psz
A
decorrem:
Gplp TL
T=GO0I, =—/—— =>¢=——o
GOIp T ¢ Gl
Gpg Tp
— _ _mr = —_—
T=0Gpo = T T I
dM = tpdA = GOp?dA
Tr
= | Tmax = I_
P

T=j dM =G9J p2dA
A A Formula de Torcao
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Analogia de mola:

L
¢ = LT >¢=fT onde fr = —— (flexibilidade a tor¢do)
Glp GIp

_Glp

T=—">¢ >T=kro onde kp = (rigidez a torcao linear)
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Secdo circular:

y IP:jApsz
, dp dA =2mpdp
P T
=>Ip=27rjp3dp
C X 0
, Trt
= p —
2
dA B
=1 _nd4
P32

d = 2r( didametro)
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3.3-4 Uma barra de aluminio de secdo transversal circu-
lar € torcida por torques 7 agindo nas extremidades (veja
a figura). As dimensdes e o modulo de elasticidade de
cisalhamento sdo os seguintes: L = 1.4 m, d = 32 mm e
G = 28 GPa. lineor

(a) Determine a rigidez a torgﬁo@ barra.

(b) Se o angulo de tor¢do da barra for 5°, qual sera a
maxima tensdo de cisalhamento? Qual sera a maxima de-
formacao de cisalhamento (em radianos)?
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) Glp , _ md*
kr=p P=3
Gd*
= kr 371 =2,06kNm/rd
b)
do
Ymax = 2L = 997urad

Tmax = G Ymax = 27,9MPa
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(=11 ou | _m(d; —di)
P 2 P 32
Tmax

Tmax = G120 = 1_7”2

D
T

Tmin = Gl =—1r=—n

p p
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3.3-7 Um tubo circular de aluminio é submetido a tor¢ao
por torques 7 aplicados nas extremidades (veja a figura). A dext qb
barra tem 0,5 m de comprimento, e os didmetros interno e Ymax = Tz - 2492“ rad
externo tém 30 mm e 40 mm, respectivamente. Foi determi-
nado através de medi¢des que o dngulo de tor¢do é de 3,57°
quando o torque ¢ igual a 600 N-m. TL TL
Calcule a tensdo de cisalhamento maxima T ax 11O tUbO, ¢ = H =G = ¢_I
0 modulo de elasticidade de cisalhamento G e a maxima P P
deformagao de cisalhamento 7 (em radianos).

= 28,0GPa

max

T
r Ip = 5 (A — dine) = 1,718 - 1077 m*

Tmix = G Ymax = 69,8MPa

%)
i e ¢
8
B

=
8
3
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Tubos de parede fina:

Mostra-se que:

I t\?
i)
Iy apr 2r
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s
Ip = Ar?=2nr3t = Zd3t

T — raio médio

t — espessura
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3.4 Tor¢do ndo-uniforme

Eixo escalonado:

A
A B

- T;L;
¢ =Z¢i= l. G;i(Ip);

02/05/23 PME-3210 / Mecéanica dos Sélidos | / Aula #10



3.4-1 Um eixo escalonado 4BC, consistindo em dois seg-
mentos circulares macigos, esta submetido aos torques T,
¢ T, agindo nas dire¢des opostas, como ilustrado na figu-
ra. O maior segmento do eixo tem didmetro d,=58 mme
comprimento L, = 760 mm; o menor segmento tem didme-
tro d, = 45 mm e comprimento L, = 510 mm. O material
¢ 0 ago, com modulo de cisalhamento G = 76 GPa, e os
torques sdo 7| = 2.300 N-m e 7, = 900 N-m.

Calcule as seguintes quantidades: (a) a tensio de cisa-
Ihamento méxima 7 no eixo e (b) o dngulo de torgio ¢ -
(em graus) na extremidade C.

T,
! s
f B ! ¢
Ll ! L, 1
TiNm) | | |
900

-1400

a)

b)
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Tr 16T
Tmax = E = Tmax = Td3
i) Trecho AB
Thay = % = 36,5MPa
ii) Trecho BC
e = 100be g0 apg

max — ?}'gc
= Tmax = 50,3MPa

_ TiL; 32T
P =Gy Gmd}

32 (TapLlap  Tpclsc
¢ = 2 T 4
Gm dq ds

= ¢ =2,40-10"3rad = 0,138°
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Eixo com pardmetros variando continuamente:

T ] T

SN — —

A B
<—x—>| L—dx
« L

<

dd = Tdx
= e
L LT()
X
¢=Ofd¢=oj—mp(x) dx
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3.4-12 Um tubo umformemente afilado 4B, de secdo

transversal circular vazada, esta representado na figura. ¢ f T(x)

O tubo tem espessura de parede constante 7 e comprimento Gl p ( x)

L. Os didmetros médios nas extremidades sdo ded,=2d,

O momento de inércia polar pode ser representado pela for-

mula aproximada /, ~ 7d>#/4 (veja a Equagio 3.18). d3 (x)t
Deduza uma fc’)rmula para o angulo de tor¢do ¢ do Ip (x) =

tubo quando ele estd submetido a torques 7 agindo nas 4

extremidades.

d(x) = d, (1 + %)

T T 4T (L x\ 3
' = 3f (1 + —) dx
nGtdy; Jy L
i ‘ | AT < L) (1 N x)‘z t
! - —_—— —
nGtds \ 2 L 0
» 3TL
>¢p=——>
¥ dy=2d, ¢ 2nGtd;
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americana. Cengage Learning, 2010, 860p, Capitulo 3.
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