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Estudo de Torcio, Angulo de Torcio



€ Estudo de Tor¢do;

€x Angulo de Torc3o.
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&€ O projeto de um eixo depende de limitacdes na quantidade de rotagcao ou torgao ocorrida quando o
eixo € submetido ao torque, desse modo, o angulo de torcao € importante quando se analisam as
reacoes em eixos estaticamente indeterminados.

LT(x) - dx

o= 0 ](x)'G

€ O = Angulo de torcdo de uma extremidade do eixo em relacdo a outra.
& T(x) = Torque interno na posicao arbitraria x.
&€ J(x) = Momento de inércia polar do eixo expresso em funcao de x.

€ G = MOddulo de elasticidade ao cisalhamento do material.
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&€x Normalmente, o material € homogéneo, de modo que G é constante, bem como, a area da secao
transversal e o torque aplicado também sao constantes, portanto, a equacao que determina o angulo
de torcao pode ser expressa do seguinte modo:

s L
= —

~

&€ Se o0 eixo estiver sujeito a diversos torques diferentes, ou a area da secao transversal e o médulo de
elasticidade mudarem abruptamente de uma regido para outra, o angulo de torcao pode ser
determinado a partir da adicao dos angulos de torcao para cada segmento do eixo, assim:

¢=Z%
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&€x A direcao e o sentido do torque aplicado é definido a partir da aplicagao da regra da mao direita.
Torgue e angulo serao positivos se a direcao indicada pelo polegar for no sentido de afastar-se do
eixo.

Convengdo de sinal positivo

\ q
paraTe ¢ B
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80 N-m
T(N-m)

150 N-m x
- ————— |
80 N-m -10
10 N-m =10
@
Tep = 10N-m
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€ As engrenagens acopladas ao eixo de aco com uma das extremidades fixa estdo sujeitas aos torques
mostrados na figura. Supondo que o médulo de elasticidade de cisalhamento seja G = 80 GPa e o eixo
tenha diametro de 14 mm, determinar o deslocamento do dente P da engrenagem A. O eixo gira
livremente no mancal em B.
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Toe = 170 N-m

€ Torque interno: z\'\
T,c=+ 150 Nm @ )
Tep=-130 Nm 150N-m%® 0Nm
T,;=-170 Nm 280 N'm

T (N‘m)
€ Momento de inércia polar:
150 ) )
T-C -0,007
0 0.4 0.7 L2, i J= _—) )
2 2
~130 T

J=3,77- 107 m*
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T-L
P27

150-0,4 —130-0,3 —170-0,5
¢: 9 g T 9 5 T -9 9
3,77-107-80-10° 3,77-10~-80-10° 3,77-10 -80-10
@ =—0,212rad

€ O deslocamento do dente P na engrenagem A é:

s,=¢, r = s,=0212-100

5, =ik



€x 1. Os dois eixos de aco macico mostrados na figura estao acoplados por meio de engrenagens.
Determinar o angulo de torcao da extremidade A do eixo AB quando é aplicado o torque T = 45 Nm.
Supor G = 80 GPa. O eixo AB é livre para girar nos mancais E e F, enquanto o eixo DC é fixo em D. Cada

eixo tem diametro de 20 mm.
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€ 2. As extremidades estriadas e as engrenagens acopladas ao eixo de aco (G = 80 Gpa) estao
submetidas aos torques mostrados. Determinar o angulo de torcao da extremidade B em relacao a

extremidade A. O eixo tem diametro de 40 mm.

300N'm 500 N-m

iy 3

400 mm

500 mm
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€x 3. 0 eixo de aco (G = 80 Gpa) esta composto pelos tubos AB e CD e por uma parte macica BC. Apoia-se
em mancais lisos que lhe permitem girar livremente. Se as extremidades estao sujeitas a torques de
85 Nm, qual o angulo de torcao da extremidade A em relacao a extremidade D? Os tubos tem
diametro externo de 30 mm e diametro interno de 20 mm. A parte macica tem diametro de 40 mm.

250 mm
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€x 4. O eixo macico de aco (G = 80 Gpa) tem 3 m de comprimento e diametro externo de 50 mm.
Requer-se que transmita 35 kW de poténcia do motor E para o Gerador G. Determinar a menor
velocidade angular que o eixo pode ter se a maxima torcao admissivel é de 1°.
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Obrigado Pela Atencao

Nos Encontramos na Proxima Aula
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