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TORCAO
1. (P3 - 2009) A barra ABC é engastada em C e livre em A. Na secéo A, existe um momento torgor
aplicado M, e na se¢do B ha um momento torcor aplicado de valor 1,5 Mo, como indicado na figura
abaixo. A secdo transversal do trecho AB da viga é uma coroa circular, enquanto a sec¢do transversal
da viga no trecho BC é um circulo macigo. Pede-se:
a) Fazer o diagrama de momento torcor.
b) Calcular a maxima tensdo de cisalhamento que ocorre na barra.
c) Calcular o coeficiente de seguranga.

d) Calcular o giro da secdo A em relacéo a segéo C.

Considere positivo o sentido horario. Expresse o giro em graus.

Dados: M, =10000kgf.cm, G =800000 kgf/cm?, tensdo de ruptura ao cisalhamento

T, =1200kgf /cm?, diametro externo da barra D = 5 cm, diametro interno do trecho AB é
d=4cm.
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2. (P3 -2014) A barra ABC é engastada em C e livre em A. Na sec¢do A, existe um momento torcor
aplicado M, na se¢do B h4 um momento torcor aplicado de valor 3M_, como indicado na figura

abaixo. Estdo sendo consideradas duas secOes transversais para esta barra: 1) Secdo de parede fina
fechada, com as dimensdes indicadas na figura e espessuras t;, t,. 2) Secdo de parede fina aberta,
com as mesmas dimens@es do perfil fechado, porém com uma ranhura de dimensdo desprezivel.
Para as duas se¢des determine:

Dados: M, =150 N.m, G = 80.000 Nimm’, AB = 500 mm, BC = 400 mm, t, = 4 mm, t, = 2 mm.

Obs.: A ranhura tem dimensdo desprezivel.

Py

y [t ]
400 mm

Ranhura

a) Faca o diagrama de momento torcor.

b) O modulo de resisténcia a tor¢cdo, W, (valor numérico, ndo literal).

c) O momento polar de inércia ou constante de torgdo de Saint-Venant, |, (valor numérico, ndo
literal).

d) A tensdo de cisalhamento atuante no ponto P, da se¢do (1) e P, da segdo (2) na secdo de
engastamento da barra. Utilize o valor do momento tor¢cor M, dado abaixo.

e) Determinar o maximo momento torcor M, que pode ser aplicado na barra, considerando a
o X . ~ __no
maxima rotacao relativa entre as secoes Ae C, Agpc = 2°,
2
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3. (P3 - 2010) A peca ABCD apresenta o trecho AB (1) tubular com uma ranhura de espessura
desprezivel, o trecho BC (2) tubular fechado e o trecho CD (3) de secdo retangular macica.

Determinar:

a) Diagrama de momento torcor.
b) Momento de inércia a tor¢do e médulo de resisténcia a tor¢ao de cada secéo.

c) Méxima tensdo de cisalnamento em cada trecho. d) angulo de rotacéo total entre A e D.
Dados: b = 10 cm, h = 20 cm (dimensGes externas), t = 0,5 cm (espessura constante), a = 30 cm,

L =100 cm, P = 10 kgf e G = 8.10° kgf/cm?.

° N\

4. (P3 - 2007) Calcular o maximo valor de M para a barra abaixo pela condi¢do de resisténcia e
rigidez para as duas se¢6es indicadas. Cotas em relacéo a linha média.
Dados: t=600kgf /cm?, A@=2°/m e G=800.000 kgf/cm?

14—716—4*—'*‘"5."' : Corte de largura
) desprezivel .
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5. (P3 - 2013) Uma barra ABC de comprimento 2, estd engastada em C e em A. A barra esta
sujeita a um momento torcor M, aplicado na secdo B. A se¢do transversal da barra é composta de

um segmento semicircular (raio r e espessura t, ), dois segmentos retos (comprimento r e espessura
t,) e um segmento reto (comprimento 2r e espessura t,). As espessuras sao diferentes, sendo
t, <t, <t,. Os segmentos foram soldados de modo que a segéo transversal ficou com a forma

mostrada na figura. Porém, no trecho AB, uma das arestas ndo foi soldada, de modo que neste
trecho a secdo transversal é aberta, enquanto que no trecho BC a se¢do é fechada. Pede-se:

a) O modulo de resisténcia a torcdo, W, (valor numérico, ndo literal) das se¢des de cada trecho.
b) A constante de tor¢do Saint-Venant, 1, (valor numerico, néo literal) das se¢Oes de cada trecho.
c) O valor do momento torgor, M, , reagéo no engastamento em A.

d) As tensdes de cisalhamento atuantes nos pontos: P, do trecho AB; e P,, do trecho BC. Para este
calculo admita que o momento torgor em cada trecho ¢ M, = 0,5x10° Nmm.

Trecho AB: segio aberta. Trecho BC: seqéo fechada.

Dados: £ = 1000 mm, 7= 60 mm, £,= 2 mm, ;= 4 mm, £;= 6 mm, M, = 0,5%10°Nmm, G =81 GPa,
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6. (P3 - 2015) Uma barra ABC de comprimento 3, estd engastada em C e em A. A barra esta
sujeita a um momento torcor M, aplicado na segdo B. A barra foi fabricada a partir de 3 chapas,

cada uma de comprimento 31 e espessuras diferentes t, <t, <t,. As chapas foram soldadas de

modo que a se¢do transversal ficou com a forma mostrada na figura. Porém, no trecho AB, uma das
arestas ndo foi soldada, de modo que neste trecho a secdo transversal é aberta, enquanto que no
trecho BC a secdo € fechada. Pede-se:

a) O modulo de resisténcia a torcdo, W, (valor numérico, ndo literal) das se¢des de cada trecho.
b) A constante de torgdo Saint - Venant, I, (valor numérico, ndo literal) das se¢Bes de cada trecho.

c) O maximo valor do momento torcor que pode ser aplicado com seguranca, pelo critério da
resisténcia.

d) Sabendo — se as tens@es de cisalhamento devido a um momento torgor atuantes nos pontos: Py
do trecho AB e P, do trecho BC sdo tp =1p, =40MPa, determine as tensdes nos pontos Q; do

trecho AB e Q, do trecho BC.

Py Va5
—
|
"o
-
1_ — | B
! ,"lﬁ Q|
PR S—
Trecho AB: secfio aberta. Trecho BC: segdo fechada.

Dados: £ = 1000 mm, » = 60 mm, ¢, = 2 mm, £,= 3 mm, ;=4 mm, G =81 GPa, T = 120 MPa.
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Exercicios Extras

7. (P3 - 2013) Uma barra ABC de comprimento 2 A, esta engastada em C e livre na se¢édo A. A
barra estd sujeita a um momento torcor M,. A secdo transversal da barra é composta de dois
segmentos semicirculares (raio r) e dois segmentos retos (comprimento r). Os segmentos tém
espessura t,, um dos segmentos semicirculares tem espessura t, e o outro tem espessura t,. As

espessuras sdo diferentes, sendo t, <t, <t,. Os segmentos foram soldados de modo que a secéo

transversal ficou com a forma ovalada, conforme mostra a figura. Porém, no trecho AB, uma das
arestas ndo foi soldada, de modo que neste trecho a secdo transversal é aberta, enquanto que no
trecho BC a secdo € fechada. Pede-se:

a) O modulo de resisténcia a torgdo, W, (valor numérico, néo literal) das secdes de cada trecho.
b) A constante de tor¢do Saint-Venant, 1, (valor numérico, néo literal) das se¢Ges de cada trecho.

c) O valor do momento torgor, M,, de modo que a rotagéo da secdo A em relagéo a C seja menor
ou igual a admissivel, A@,c -

d) As tensdes de cisalhamento atuantes nos pontos: P, do trecho AB; e P,, do trecho BC. Para este
calculo admita que o momento torgor é M, =0,5x10° Nmm.

Trecho AB: segdo aberta. Trecho BC: segdo fechada.

Dados: £ = 1000 mm, » = 50 mm, t, = 2 mm, £, = 3 mm, /3 = 4 mm, Ap,,=2°,G=81GPa.
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8. (P3 - 2006) A barra de comprimento L, estara sujeita a um momento torcor Mt. Estdo sendo
consideradas trés secdes transversais para esta barra: 1. secdo triangular (equilatero) macica, de lado
a; 2. secdo triangular de parede fina aberta, lado da linha média a e espessura t; 3. secéo triangular
de parede fina fechada, lado de linha média a e espessura t. Para as trés secdes, determine:

a) O modulo de resisténcia da torcao.

b) O “momento de inércia” da torcao.

c) A maxima tensdo de cisalhnamento atuante.

d) A rotacao relativa, A, entre as se¢des distantes L.

Expresse os resultados em termos de L, a, t, Mt e G.

N

1. Seqﬁol maciga 2. Seglio aberta 3. Segfio fechada

9. (P3 - 2011) Calcular o méaximo valor de M para a barra abaixo pela condi¢do de resisténcia e
rigidez para as duas se¢fes normais indicadas.

Dados: T=900 kgf /cm?>  A0=05°/m  G=0,8.10° kgficm?
Cotas em relacd@o ao perimetro médio do perfil.

s— t=0,2 = constante

/ N RANHURA

l 3 | 3 | 3 ' (cm)  Continuo: segdo tipo 2
' (todas as dimensdes

idénticas as do tipo 1)

(cm)

Secdo tipo 1



RESMAT (MC)
E T ﬁ Aulas A - P3
Professor:
Aulas de Reforco BATATA

Maiores informagdes
www.metaaulas.com.br

10. (P3 - 2012) Para cada uma das trés se¢des abaixo, pede-se:

a) O modulo de resisténcia a torcéo.

b) O “momento de inércia” a torgao.

c) A maxima tensdo de cisalhnamento atuante.

d) A rotacgdo relativa, A, entre as se¢oes distantes L.

Expresse os resultados emtermos de L, b, t, Mt e G.

L
[ i
i,
3b F_'
3t |
' vil fv]
b - b +=_
-
1. Segéio maciga 2. Segio aberta

A
d 3t
3b
13t
.
Y |; fi
AN

3. Segfo fechada

11. (P3 - 2011) Uma barra de comprimento L = 1,5 m estara sujeita a um momento torcor Mt = 250
Nm. Estéo sendo consideradas trés secdes transversais para esta barra:

1. secdo hexagonal macica, de medida a = 30mm.

2. secdo hexagonal de parede fina aberta, de medida a = 30mm e espessura t = 4 mm.
3. secdo hexagonal de parede fina fechada, de medida a = 30mm e espessura t = 4 mm.

Para as trés secdes, determine:
a) Calcular a maxima tensdo de cisalhamento que ocorre.
b) Calcular a rotacdo Ag, entre as se¢des distantes L.

Expressar as tensdes em MPa e a rotacdo em graus. Dado: G = 80 GPa.
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12. (P3 - 2008) O eixo AB de ago ¢ feito com uma tensdo admissivel ao cisalhamento de 90 MPa e
0 eixo BC de uma liga de aluminio com tensdo admissivel de cisalhamento de 60 MPa. Sabendo-se
que o diametro do eixo AB € de 30 mm e o diametro de BC é de 50 mm:

a) Determine o torque T1 que pode ser aplicado, respeitando a condicdo de resisténcia.

b) Para o valor de T1 =250 kN.mm, calcular o angulo de tor¢éo total entre as secées A e C.

Dados: Comprimento do trecho AB = 1000 mm, comprimento do trecho BC = 800 mm,
Ga = 26 GPa, Gago =75GPaeT,=4T:..

Gabarito dos Extras

7.8) W,; =1258mm°® e W, =51416mm° b) 1,, =5031mm* e I, = 4,67.10°mm*
0) M, =14210°Nmm  d) t,, =298MPae t,, = 6,48MPa
J3a’t a’t

b) 1,=00217a", I, =at’ e I, ==~

8.a) w, =0,05a°, w, =at’ e w, =

M M 2M,

_ T _
C) Timax = 0.053° Tomax = at? € Tymax = \/§a2t

d) A6, = M- .L : 180 A92=(MT'|§}@ eA93:[4MT3.L].@
G.0,0217a T Gat T Ga’t T

9. My yax = 5,59kgf .cm

10. a) w, =0,801b°, w, =18,22bt” e w, =6b’t  b) I, =0,789b*, I, =54,67.b.t° e 1, =9b°t
M M M,

C)t :—T , T :—T et =

) Taax 0,801p*" M 1822bt* T M 6%t
L M_.L :

B A M, : o _ ML

- T A, =—— T e
' G.0,789b* 2 G.54,67.bt?  G.Obit

11. @) Ty yax = 49.3MPa, T, a0y = 451IMPa € T, pa = 40,IMPa
b) AG, =2,88°, AG, =12114° e A, =2,87°

12. a) Ty = 477129 ,4Nmm b) AG =—-0,25°
9



