Molas







O que € uma mola???

/\\

# Molas s3o membros mecanicos projetados para
responder a uma carga externa aplicada com
relativamente grande quantidade de deflexao
elastica, sem ocorréncia de deformacoes plasticas.
Isto €, o componente citado devera voltar a sua
forma inicial, sem que ocorra nenhuma deformacao

permanente.
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#®Todos os corpos constituidos por materiais

elasticos funcionam como molas, deformando-se sob
“—aacao de uma carga (armazenando energia
potencial).

Uma mola, possivelmente, tera deformacgéo
permanente apos longo tempo de uso ou se
estiver mal dimensionada.
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Elementos elasticos: principais
caracteristicas

N

”

@Quando se deseja maxima eficiéncia dos elementos elasticos, ou
seja, por exemplo, maximo trabalho para minima massa, deve-
se, para uma dada forca, proporcionar maior deflexao do
elemento.
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Quais os tipos de mola?

#0s diversos tipos de molas podem ser
classificados quanto a sua forma geomeétrica
ou segundo o0 modo como resistem aos

esforcos.

= Quanto a forma geométrica, as molas podem ser
helicoidais (forma de hélice) ou planas.

" Quanto ao esforco que suportam, as molas podem
ser de tracao, de compressao,de flexao ou de
torcao.




Quanto a forma...
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Molas helicoidais - ) 6@9
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Molas planas



Quanto aos esforcos que

‘resistem...

Molas de tracao %
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Molas de
Molas de flexdo
compressao
Molas de
torcao




Molas
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Onde sao usadas as molas?

s molas ou unides elasticas sao usadas para amortecer choques, reduzir ou absorver vibragdes e
para tornar possivel o retorno de um componente mecanico a sua posicao primitiva.

ﬁlguns exemplos:
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PRESERVACAO
DE JUNTAS OU
CONTATOS

preservar pecgas
articuladas, alavancas
de contato, vedacgoes,
etc... que estejam em
movimento.

LIMITADOR DE  ARMAZENAMENTO
VAZAO DE ENERGIA

regulam a vazao de agua em
valvulas e registros e a vazao
de gas em bujdes ou outros
recipientes.

As molas distribuem
cargas em
estofamentos de
poltronas, colchdes
e veiculos em que,
por meio de molas,
a carga pode ser
distribuida

pelas rodas.

acionar
mecanismos de
relégios, de
brinquedos, de
retrocesso das
valvulas de
descarga e
aparelhos de
controle.

As molas amortecem choques em
suspensao e para-choques de veiculos,
em acoplamento de eixos e na
protecao de instrumentos delicados ou



‘Suspensao Veicular
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Modelo de uma Suspensao Veicular

Mola

Veiculo

Pista

Amortecedor
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O veiculo comeca
se elevar

A Forc¢a na
Mola,
proporcional a
deformacao,
provoca um

movimento de
“subida”

O amortecedor se
opoe ao
movimento, com
uma forca
proporcional a
velocidade
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A

Suspensao pneumatica e
mista

N
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Suspensao pneumatica e
mista




Sentido de enrolamento de
uma mola
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Ha duas formas de verificar o sentido de enrolamento de uma mola.

= Com as maos, esquerda e direita, devem coincidir com o sentido de
enrolamento da mola.

= Verifica-se o sentido de enrolamento conforme o sentido de
desenvolvimento da espira.
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(L = ANGULO DA HELICE ANTI-HORARIO HORARIO
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MOLA A ESQUERDA MOLA A DIREITA

% G? MOLA A ESQUERDA MOLA A DIREITA

MAO ESQUERDA MAO DIREITA




Molas

F

= =0

=«

=,
==

L

a b c d

ATALD
WA

ajo pesso de hélce nao & constanks

bl mela canica

cicombinagao de duas molas com coslidenles diferenles
djduz molss com Imitador de cursa

progressivas

Molas nao lineares

F
E F
mj
F
F F\_,_.-#'"fl F
— — il
a b C

ay mola laminar, momento de flexao aumenta com a deformacio
by com a carga aplicada ao bragos o comprimenta da mola varla
¢} mala laminar curvada, com comprimento crescente sab carga



Molas de Flexao

Tensoes em flexao:
o; =M,/ W
W = J/y = bh?/6, onde:

M.= Momento Fletor

W = moddulo de resisténcia /

J = momento de inércia da seccao

y = distancia da linha neutra

Gf:6.(F.l)/bh2

o; = f(comprimento)




~ Molas de Flexao

Condigcao para minimizar a massa:

- o; constante em toda a mola

Em uma secao X temos:
5,=[6.(F.1)/bh?=K
Logo [1, / b.h ?]=K

Alterar a geometria: b ouh ?

Supondo h, = cte = h =>

b=b.L/1




Molas de Flexao

Configuragao para o, = cte => minima massa




- Molas de Flexao

Molas de Flexao de Tensao Constante

Espessura h = cte Largura b = cte
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Molas de Flexao

Molas de Flexao de Tensao Constante

Espessura h = cte
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Molas de Flexao

Molas de Flexao de Tensao Constante — FEIXE DE MOLAS
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Molas de Flexao

”

Molas de Flexao de Tensao Constante — FEIXE DE MOLAS




Molas de Flexao

Molas de Flexao de Tensao Constante — FEIXE DE MOLAS

gggggggg Frave Constante Elastica:

SR Deslocamento:

A.SINGLE LEAF SPRING

d = (6.F.B)/(E.b.h%)

P
CENTER BOLT

B.MULTILEAF SPRING  cwezsen k — F/d L (E.bh3)/(6.13)




M
olas de Flex3o
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Mola de compressao (torcao)

Dia. Mean Dia.

De: diametro externo

Di: didmetro interno

L,: comprimento da mola

d: didmetro da secao do arame;

p: passo da mola;

n: numero de espiras.

D=Di+d/2

Cgll &ngle
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Passo é a distancia entre os centros de duas espiras
consecutivas. A distancia entre as espiras é medida
paralelamente ao eixo da mola.



Como se conta o numero de
eS pl'-lcl:l@ ﬁtp://www.webmolas.com.br/faq/faq.aSD
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Comprimento e deflexao de
molas

A

@Lf: comprimento livre - comprimento global da mola na condicao
descarregada

@La: comprimento montado - comprimento da mola depois de
instalada a deflexao inicial §, (pré carga)

@&rab: deflexao de trabalho — deflexao da mola em trabalho (carga
de trabalho)

@Lm: comprimento minimo de trabalho - € a menor dimensao da
mola quando em servico (carga maxima)

@LS: comprimento fechado ou altura sélida - seu comprimento
quando todas as espiras se tocarem.

Q&nt: limite de interferéncia — diferenca entre comprimento
minimo de trabalho e altura fechada, expresso como uma
porcentagem da deflexao de trabalho. Recomendado: 10-15% como
valor minimo de interferéncia.




Requisitos basicos de um
projeto de molas

A

@ Satisfazer a funcdo de maneira econdmica
@ Alta confiabilidade
Sempre que possivel, baixo peso, volume e comprimento

@ Nivel de tensdo deve estar abaixo do limite de escoamento do
material

@Sob acao da carga maxima, a mola nao deve ser comprimida até o
estado s0lido: Feice=1,1Fmax

@Deve sempre ser mantida uma folga, da ordem de 10% do diametro
externo da mola, entre a mola e a parede que a guia

@Sob acao de carregamento dinamico, a freqiiéncia natural da mola
nao deve coincidir com a frequiencia natural do carregamento.
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Criterios de falha

@ Escoamento: nivel de tensdo deve estar abaixo do limite de
escoamento do material.

@Fadiga: tensao media sempre diferente de zero (pré carga) e
guase nunca sao usadas em carregamento reverso.

@ Flambagem: molas em compressdo atuam como colunas e o

caso de instabilidade deve ser considerado

@Freqﬂéncia natural: @ mola, como todo elemento estrutural que
trabalha dinamicamente, deve ter freqgliencia natural diferente
da freqliencia de servico.
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Tensoes

As tensoOes sao de cisalhamento: composicao das tensdes de cisalhamento

~ devido a torcao e ao cisalhamento puro.

Centro do

P/A Tr/J T

Tensao cisalhante Tensao cisalhante Tensao cisalhante
transversal +  de torgéo resultante



Tipo de extremidade

, Simples  Esmerilhada Conformada Esmerilhada e
P conformada
T % % % %
Espiras da
extremidade 0 L 2 ?
Espiras ativas, n, N, n,-1 n,-2 n -2
COT?\I?rI‘émE nto np+d p(n,+1) n,p+3d n,p+2d
i
OMPIMENO(nand  (nDd (n#3)d (n,+2)d
Passo, p (Le-d)/n,  L/(n,+1)  (L-3d)/n, (Ls-2d)/n,

n: numero total de espiras
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Flambagem

0.75
0.7
0.65
0.6
0.55
0.5

0.45
0.4

0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1

0.05

Relacdo deflexdo/comprimento livre

Unstable
Extremidades Fixas
tfremidade$ Livres
B
Stable
2 * 3 q 5 6 7 8 9'-\1IO 11

Relagdo comprimento livre/diametro nominal




'Freqliencia natural

_1 kg
f"_z W

a

k: constante da mola

g: constante gravitacional

_nzdanay
a4

W

peso das espiras ativas da mola

Y é a densidade do material
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Projeto

@ Usualmente, o projeto de molas inicia-se por:
@ definicdo do didmetro do arame
@do didmetro da mola

@0 nimero de espiras, que tem como restricdo o valor
exigido para a constante elastica A da mola.

@ por Ultimo, define-se o comprimento livre da mola e
verifica-se a possibilidade da ocorréncia de

flambagem e vibracao.




OBRIGADO!




