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hipótese de que as seções transversais permaneciam planas após

a deformação, e que não mudavam sua forma.

➢ Tal hipótese era baseada na

axissimetria da barra.

➢ Seções diferentes das circulares

não são axissimétricas!



Torção em barras de seção não circular 

➢ A determinação das tensões em barras não circulares

submetidas à torção está além do escopo da resistência

dos materiais, mas podem ser indicados alguns resultados da

teoria da elasticidade***;

*** TIMOSHENKO, S. P.; GOODIER, J. N. Theory of Elasticity, 3. ed. Nova York:

McGrawHill, 1969, Seção 109.
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Torção em barras de seção não circular 

➢ Os coeficientes c1 e c2 são determinados pela teoria da

elasticidade, mas, como dependem somente da relação a/b, podem

ser tabelados:



Torção em barras de seção não circular 

Resultados da análise da

teoria da elasticidade para

eixos com seções transversais

triangulares e elípticas são

apresentados na Tabela 5.1 do

HIBBELER.



Torção em barras de seção não circular 

Sob um mesmo momento torçor, quem apresenta melhor 

desempenho em termos de tensão cisalhante máxima: uma 

seção quadrada ou uma seção circular cheia de mesma 

área?

MESMO COMPRIMENTO (L) e 
mesma Área (A)
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Eixos vazados de paredes finas 

➢ Quando a barra de seção não circular tem paredes finas,

boas aproximações dos valores das tensões podem ser obtidos por

meio de cálculos simples (sem utilizar a Teoria da Elasticidade);

➢ A parede do componente deve conter uma única cavidade e não

pode ser aberta por um rasgo. Em outras palavras, o componente

deve ser topologicamente equivalente a um eixo circular vazado.
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FLUXO DE CISALHAMENTO
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Eixos vazados de paredes finas 



Exemplo 1 (exemplo 3.10, Beer) 
➢ Um tubo de alumínio de seção retangular de 64 x 100mm foi

fabricado por extrusão. Determinar a tensão de cisalhamento em

cada uma das quatro paredes do tubo, quando este fica submetido

a um momento de torção de 2,7kN∙m, adotando:

a) Espessura da parede constante e igual a 4mm;

b) Que, por defeito no processo de fabricação, as paredes AB e AC

são de 3mm de espessura, e as paredes BD e CD são de 5mm.



Exemplo 1 (exemplo 3.10, Beer) 

➢ a) Tubo de paredes com iguais espessuras.

A área limitada pela linha central é dada por:
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Exemplo 1 (exemplo 3.10, Beer) 

➢ a) Tubo de paredes com iguais espessuras.

A área limitada pela linha central é dada por:

Como as paredes apresentam espessuras iguais t=4mm, a tensão de

cisalhamento é igual a:



Exemplo 1 (exemplo 3.10, Beer) 

➢ b) Tubo de paredes com espessuras diferentes.

A área limitada pela linha central é a mesma do

caso anterior, mas, como as espessuras são

diferentes, temos:
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Exemplo 1 (exemplo 3.10, Beer) 

➢ b) Tubo de paredes com espessuras diferentes.

A área limitada pela linha central é a mesma do

caso anterior, mas, como as espessuras são

diferentes, temos:

Notamos que a tensão em uma parede 

depende somente de sua espessura!!! 



Exemplo 1 (exemplo 3.10, Beer) 

Qual o ângulo de torção por metro de tubo para cada um

destes casos? Sendo L = 2 m e G = 80 GPa



Exemplo 2 (problema resolvido 3.9, Beer et al., 2008) 
➢ Determinar o maior valor de momento torçor que pode ser

aplicado a cada uma das barras de latão indicadas, adotando

τadm=40MPa. Notar que as duas barras maciças têm a mesma área

da seção transversal, enquanto a barra quadrada e o tubo de seção

quadrada têm as mesmas dimensões externas.



Exemplo 2 (problema resolvido 3.9, Beer et al., 2008)



Exemplo 2 (problema resolvido 3.9, Beer et al., 2008)



Exemplo 2 (problema resolvido 3.9, Beer et al., 2008)



Exemplo 2 (problema resolvido 3.9, Beer et al., 2008)



Exemplo 2 (problema resolvido 3.9, Beer et al., 2008)



Exemplo 2 (problema resolvido 3.9, Beer et al., 2008)



Exemplo 2 (problema resolvido 3.9, Beer et al., 2008)



Exemplo 2 (problema resolvido 3.9, Beer et al., 2008)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
250

300

350

400

450

500

550

a/b

M
O

M
E

N
T

O
 T

O
R

S
O

R
(N

.m
)

ÁREA CONSTANTE

 

 

Tcis = 40 MPa



Exemplo 2 (problema resolvido 3.9, Beer et al., 2008)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

a/b

T
E

N
S

Ã
O

 C
IS

A
L

H
A

N
T

E
 (

M
P

a
)

ÁREA CONSTANTE

 

 

T=532.48 N.m



Exemplo 2 (problema resolvido 3.9, Beer et al., 2008)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

a/b

Â
N

G
U

L
O

 D
E

 T
O

R
Ç

Ã
O

(r
a

d
)

ÁREA CONSTANTE

 

 

T = 532,38 N.m; G = 80 GPa; L = 1 m
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O que acontece se aumentar a espessura?
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Valor calculado para seção 
quadrada cheia: T = 532,48 N.m
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Valor calculado para seção 
quadrada cheia: T = 532,48 N.m

Por que tanta diferença nos 
resultados?
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Tcis = 40 MPa

Valor calculado para seção 
quadrada cheia: T = 532,48 N.m

Por que tanta diferença nos 
resultados?

A teoria desenvolvida para eixos 
vazados de paredes finas se baseia:

t (espessura) << L (comprimento)
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T = 532,38 N.m; G = 80 GPa; L = 1 m

A teoria desenvolvida para eixos 
vazados de paredes finas se baseia:

t (espessura) << L (comprimento)



Exemplo 2 (problema resolvido 3.9, Beer et al., 2008)
➢ A teoria simplificada não só assume uma distribuição de tensões

diferente da real, mas também despreza possíveis flambagens da

peça.

Fonte: http://www.ski-consult.de/1/erneuerbare-energien/windenergieanlagen/stahlrohrturm.html
(Acessado em: 29/05/2017

http://www.ski-consult.de/1/erneuerbare-energien/windenergieanlagen/stahlrohrturm.html
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