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Resolucdo exercicio 03 — 17/Setembro/2020

A figura abaixo representa um eixo pertencente a um redutor de velocidades.
Todo o torque recebido pela engrenagem | € integralmente transmitido através
da engrenagem II.
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Dados:

Diametros primitivos (d, ) : Engrenagem |: 180 mm  Engrenagem II: 300 mm
Forcas atuantes na Engrenagem | (N): Fx =|5000|; Fy =|3000];

Forcas atuantes na Engrenagem Il (N):Fx =|8000|; Fy =|3000|; Fz =|4000|
(sentidos conforme indicados na Figura)

Pede-se:

a) Tracar os diagramas de esforcos solicitantes (M, N, Q e My).

b) Calcular e tracar os diagramas de distribuicdo de tensdes na secdo A do
eixo circular da figura, considerando d = 60 mm, na fixagdo da engrenagem II.
c) Determinar o ponto mais solicitado na mesma secéo, considerando todas
tensOes atuantes;

d) Discutir se, dos valores calculados no item anterior, alguns valores sdo mais
representativos. Caso afirmativo, justificar fisicamente o porqué.

d) Calcular a tenséo equivalente (Von Mises) para o ponto determinado no item
anterior.

ADOTAR TODOS OS DADOS QUE JULGAR NECESSARIOS,
JUSTIFICANDO-OS



Resolucéao (S)
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a-2) Plano y-z
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a-3) axial
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a-4) secdo mais solicitada ao longo da peca: verificar os maiores
carregamentos. No caso é na fixacdo da Engrenagem Il. Para esta se¢éo
calcular os valores resultantes da composicao dos dois planos ortogonais
(se houver duvidas, calcular para outras sec¢des e comparar!).

No caso, para secéo da Eng. Il (observem que estes maximos ocorrem em
diferentes planos da secéo):

Mg = Jfo_ZZ + My,_,> = 411002 + 3002 = 1140,18 N.m

Ve =\/V,C_Z2 + V,_,> = /55002 + 15002 = 5700,88 N

M, = 450 N.m

N =4000 N



b) Calculo das tensbGes considerando diametro na secdo da fixacdo da
Engrenagem Il igual a 60 mm:

b-1) Pardmetros geométricos:

nd? 7.0,062

Area da secéo: S = = 5 =282.107m?
3 3
Modulo de resisténcia a flexdo: Wy = % = ”'(;’(2)6 =2,12.10"5m3

. N S A ~ as .0,063 -
Moédulo & resisténcia a torgéo: W, = ”1—6 =z = 4,24.107° m?

b-2) TensGes maximas:

Tensao normal devido & Normal:

gz 2000 _ 942,106 = 1,42 MPa

O' =
N 2,82.103

Tensao normal devido a Flexao:

Mg 1140,18

8~ —— = = 53,78.10° = 53,78 MPa
f ,12.

O-f:

Tensao cisalhamento pura:

VR 5700,88
Oy = — =

—— = 2,02. 106 = 2,02 MPa
S 2,82.1073

Tensao cisalhamento devido a Torcao:

My 450

= a7a105 = 10,61.10° = 10,61 MPa
t L4,

O'f:

Tensao cisalhamento devido a Flexao:

4V _ 4570088

= ———=2,69. 10 = 2,69 MPa
3.5 3.2,82.10

O'f:

Observe que L/D 25 - Flexo-torgcao



c) Distribuicdo de tensdes na secao:

Tensdes normais devido a Normal e devido a Flexao:

Tensodes de cisalhamento

' , t i. v ) _|:; _________ -
W .__ RS \\_ _.-/

T s

Puro Torcéo Flexao

Ou seja, os valores maximos destas tensfes ocorrem em pontos
distintos da secéo !
Simplificacdes:

1- Tensbes maximas ocorrem no mesmo ponto (a favor da seguranca);
2- Para casos em que L/D 2 5, considerar flexo-torgéo;

d) Considera-se flexo-tor¢éao, L/D = 600/60 = 10

e) Considerando flexo-torgao:

Tenséao equivalente de Von-Mises:

o = \J0,2 +3.72 = /53,782 4+ 3.10,612 = 56,84 MPa



