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Apresentação 



Este livro foi concebido a partir de notas de aula elaboradas e utilizadas em disciplinas de Mecânica dos Sólidos e Elementos de Máquinas, lecionadas anteriormente pelo autor.  Optou-se, por questões didáticas  e  até  mesmo  de  interesse,  disponibilizar  os  conteúdos  dessas  disciplinas  de  forma independente, possibilitando ao leitor adquirir o(s) módulo(s) que julgar necessário e conveniente. 

Nesse contexto pode-se considerar que dentre os principais esforços presentes em sólidos elásticos submetidos  a  carregamentos  externos,  destaca-se  o  esforço  de  torção,  dada  a  condição  de  que diversos  componentes  se  encontram  submetidos  a  essa  situação  de  carregamento.    Eixos  de transmissão,  parafusos  de  fixação,  estruturas  metálicas  em  geral,  dentre  outros,  são  exemplos típicos de componentes submetidos a esse tipo de solicitação.  Um enfoque no contexto da torção plástica em secções transversais circulares também é avaliado e considerado. 

Além de fornecer a base teórica necessária, o texto traz exemplos de problemas resolvidos, figuras ilustrativas e problemas propostos correspondentes. 

Como pré-requisito desejável, para a melhor utilização do livro, sugere-se ao leitor familiaridade com os  conceitos  de  Mecânica  Geral  (Estática)  e  Resistência  dos  Materiais,  disciplinas  normalmente presentes nas grades dos primeiros anos dos cursos tradicionais de Engenharia. 
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CAPÍTULO 1 

Esforços  internos  e  características 

geométricas 


1.1 – Momento torcedor ou torque 

Supondo uma barra prismática de secção reta arbitrária, solicitada por dois conjugados opostos (T), aplicados nas suas extremidades, conforme Figura 1.1, a partir da qual se faz um corte mediante um plano imaginário ao longo do seu comprimento.  A soma algébrica dos momentos gerados no plano yz, perpendicular ao eixo x, corresponde ao momento torcedor, momento torsor ou simplesmente torque, o qual provoca tensões de cisalhamento ao longo da secção transversal submetida ao corte imaginário. 



Figura 1.1 – Barra prismática de secção arbitrária com carregamento em torção. 

Adaptado a partir de Saad, 2005. 
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Aplicando-se  assim  as equações  de  equilíbrio a  qualquer  um  dos  trechos  da  barra,  é possível se destacar que: 


Σ𝐹 = Σ𝐹 = 0;     Σ𝑀 = 𝑇   



(01) 


1.2 – Diagramas de torque 

A  construção  do  diagrama  de  torque  é  fundamental  para  o  dimensionamento  de componentes submetidos à solicitações em torção.  Os referidos diagramas servem para identificar os máximos valores dessas solicitações, como também, o valor da solicitação atuante em cada ponto notável ao longo do comprimento da barra. 

Uma das formas para a construção dos diagramas de torques atuantes em barras e eixos corresponde ao chamado método das secções.  O método das secções prevê a realização de cortes imaginários ao longo do comprimento da barra, considerando para cada caso, apenas os esforços existentes à direita ou à esquerda da referida secção de corte.  Tal procedimento permite identificar assim o valor do torque atuante na posição de qualquer secção considerada e desejada. 

A  convenção  de  sinais  adotada  para  o  método  das  secções,  no  caso  de  momentos torcedores ou torques, contempla a análise dos torques presentes à direita ou à esquerda da secção de corte.  A Figura 1.2 ilustra essa condição a partir da chamada “regra da mão direita” ( = plano imaginário de corte). 


Figura 1.2 – Convenção de sinais para momentos torcedores. 
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A  seguir  faz-se  a  demonstração  da  construção  dos  diagramas  de  torque  para  alguns exemplos  clássicos  de  carregamentos  de  torção  em  barras  prismáticas,  mediante  a aplicação do método das secções. 

a) Barra prismática submetida a torques diversos atuantes num mesmo sentido A partir das equações de equilíbrio (F = 0 e M = T), se define inicialmente o valor do torque reativo no ponto de engastamento da barra, cujo valor resulta em: Σ𝑀 = −𝑇 + 120 + 90 + 90 = 0         𝑇 = 300𝑁𝑚 

Existem ao longo da barra, três trechos distintos em termos de carregamentos: AB, BC 

e CD. 

Trecho CD   

Considerando, inicialmente o trecho CD, faz-se uma secção imaginária ao longo do mesmo, escolhendo-se na sequência cargas à direita ou cargas à esquerda.  Tomando-se cargas à direita: 


Efetivando-se a soma dos torques em relação ao plano de corte imaginário, e considerando a convenção de sinais para o caso dos momentos torcedores – cargas à direita, obtém-se: 
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Σ𝑀 = −𝑇 + 90 = 0          𝑇 = 90𝑁𝑚 


Trecho CB   

Para o trecho CB, opta-se agora por uma secção imaginária escolhendo-se novamente cargas à direita: 


Σ𝑀 = −𝑇 + 90 + 90 = 0          𝑇 = 180𝑁𝑚 


Trecho AB   

Para finalizar, opta-se novamente por uma secção imaginária à direita: Σ𝑀 = −𝑇 + 90 + 90 + 120 = 0          𝑇 = 300𝑁𝑚 


Deve-se observar que para o trecho AB, o valor do torque atuante no trecho se torna equivalente ao torque inicialmente definido para o engastamento A.  Tal condição poderia ser também comprovada, tomando-se cargas à esquerda para o trecho AB, dado que nessas circunstâncias haveria apenas o torque do próprio engastamento a ser considerado (-300 + T = 0). 
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Salvo condições muito específicas e que possam diferir dos problemas gerais, os torques atuantes ao longo dos trechos parciais de uma barra prismática terão valores constantes ao longo de cada trecho considerado.  Assim, como resultado do problema: b) Barra prismática submetida a torques diversos atuantes em sentidos distintos 10





Inicialmente se deve averiguar se o sistema proposto se encontra em equilíbrio.  Tal condição é facilmente confirmada, dado que o somatório de torques atuantes sobre a barra se anula. 

Existem ao longo da barra, quatro trechos distintos em termos de carregamentos: AB, BC, CD e DE. 

Trecho DE   

Considerando, inicialmente o trecho DE, faz-se uma secção imaginária ao longo do mesmo, escolhendo-se na sequência cargas à direita ou cargas à esquerda.  Tomando-se cargas à direita: 


Efetivando a soma de momentos em relação ao plano de corte imaginário, e considerando a convenção
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