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TORÇÃO EM EIXOS CIRCULARES



TORÇÃO EM EIXOS CIRCULARES

Hipóteses:

• seções planas permanecem planas 

ao eixo longitudinal;

• não há deformação longitudinal, não 

há o fenômeno de empenamento;

• as ações produzem uma rotação 

das seções transversais no eixo 

longitudinal (x);

• toda seção sofre uma rotação 

constante e de pequenos valores;
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Diagramas de esforços - Convenção de sinais

Rotacionar a seção no sentido anti-horário (T>0)
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T > 0

Diagramas de esforços - Convenção de sinais

T < 0





Torção – Relação cisalhamento-ângulo

: raio da seção

: rotação da seção

s: comprimento do arco 



Torção – Cisalhamento-momento torçor

J: momento polar de inércia



Torção – Distribuição Cisalhamento

Distribuição linear da tensão 

cisalhante

Tensão cisalhante máxima: 

fibras na borda da seção



Tubo de parede fina, um cano, por exemplo:

Torção – Momento Polar de Inércia (J)

Seção vazada:

Unidade: m4,cm4, mm4

Propriedade geométrica da seção:

De e Di: diâmetro externo e interno

Dm: diâmetro médio do tubo

t: espessura do cano



Onde j é o número de trechos da peça estrutural onde Mi, Gi e Ji  são 

constantes em cada trecho de comprimento Li

Torção – Equação da Rotação

Mt ou Mi: trecho do diagrama de torção, com sinal.

f em radianos 

(adimensional)



Critério para dimensionar ou verificar o eixo:

Unidades: 

τ em MPa, kPa
f em radianos (adimensional)

Torção – Projeto de eixos

Critério de segurança

Critério de serviço

τadm: tensão admissível, 
propriedade resistente do 
material

τ: tensão solicitante,
depende das cargas,
geometria da seção
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τadm: tensão adminssível, 
propriedade resistente do 
material

G



EXEMPLO 1

Engrenagens acopladas ao eixo de aço com a extremidade E fixa sujeitas aos 

torques mostrados. Adote G = 80 GPa e diâmetro de 14mm. Determinar a 

máxima tensão cisalhante da estrutura e a rotação do eixo em A. O eixo gira 

livremente dentro do mancal em B.



a) Diagrama de torção

EXEMPLO 1



b) Análise de tensão:

EXEMPLO 1



c) Calculo de rotação em A:

EXEMPLO 1



Máxima tensão: trecho DE

EXEMPLO 1
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EXEMPLO 2

Ferdinand P. Beer / E. Russel Johnston, Jr. / John T. DeWolf / David F. Mazurek. MECÂNICA DOS

MATERIAIS. 2008, The McGraw-Hill Companies, Inc., New York, NY, 10020



20

EXEMPLO 2
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EXEMPLO 2
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EXEMPLO 3

Um eixo fixo em A e E com um mancal de giro livre em D está submetido aos torques T em

B e na engrenagem C. Obtenha o máximo valor de T de modo a atender o critério de tensão

admissível e limite máximo do ângulo de torção de 5°. Diâmetro do eixo AB = 44 mm, eixo

BE = 22 mm, L1 = L4 = 1500 mm, L2 = L3 = 1000 mm, 𝜏𝑎𝑑𝑚 = 80 𝑀𝑃𝑎 e G = 60 GPa.

*Resistência do Materiais: Um guia prático. Valerio Almeida; Marcelo Greco, Daniel Maciel. Elsevier, 2018
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EXEMPLO 3

Problema hiperestático, obter diagrama em 

termos da reação em E RA + RE = 2 T

Duas incógnitas (RA e RE ) 

Uma equação: Mt = 0

Inicialmente escrever o diagrama em termos da reação em E, assim:

Corte 1
Corte 2

Corte 3
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EXEMPLO 3

Necessário outra equação: Equação de coerência 

de deslocamento (rotação):

Seções A e E são fixas, indica que a rotação da

seção em torno de seu eixo é NULA:

A = 0     e      E = 0
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EXEMPLO 3

A verificação de tensão crítica deve

ser feita nos trechos AB e BC:

∅𝐶 = ∅𝐴 +
𝑇. 𝐿

𝐺. 𝐼𝑝 𝐴𝐵→𝐵𝐶

= 0 +
1,67. 𝑇. 1,5

60.106
𝜋. 0,0444

32

+
0,67. 𝑇. 1,0

60.106
𝜋. 0,0224

32

≤
5𝜋

180

Verificação de rotação máxima.
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EXEMPLO 3
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Exercício a ser entregue até dia 30/04


