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1. Transmissdo de Poténcia por Eixos Circulares

Eixos rotativos sao fundamentais para a transmissdo de poténcia mecanica de um
dispositivo ou maquina para outro(a), como no virabrequim de um automovel, o
eixo propulsor de um navio ou o eixo de um gerador em uma usina hidrelétrica.

Figura 1. Eixo de um gerador para Figura 2. Eixo de um navio acoplado ao
transmissao de poténcia. hélice [2].
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Alguns elementos utilizados na transmissao de poténcia

Driven machine
Motor Coupling (2) \

\ / Shaft

.

®

: R TN 22
Bearing (2)

(Unidade motora)
(Unidade movida)
Sejam:
P = poténcia entregue pelo motor ao eixo;
T=torgue transmitido ao longo do eixo;

® = velocidade angular do eixo (e da unidade movida).
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A relacao entre poténcia, torque e velocidade angular é dada por:

p T 2mn -
=wl|] = —
60
Unidades no S.1.: Unidades (sistema inglés):
[T] = Nm (newton-metro) [T] = Ib.ft (pound-feet)
[0] = rad/s (radianos por segundo) [®] = rad/s (radianos por segundo)
[P] = W (watt) [P] = Ib.ft/s
Obs: 1 hp =550 Ib.ft/s = 746 W

Outras relagOes uteis:

w = 2nf onde f é a frequéncia angular expressa em Hz (hertz).

n=60f onde n é a frequéncia angular expressa em rpm (rotacdes por minuto).
w = _267-2)71 onde n é dadaem rpm e w é dada em rad/s.
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Note que, se o eixo gira no sentido horario (como ilustrado na figura abaixo), o
sentido do torque interno no eixo sera positivo:

Driven machine

Motor Coupllng \___
\ Shaft

| %LJ [ & .

ELR
J

Driven machine’ I

Shaft
/\ T T[«‘ u - ; - - (T T[\

e . \
[ r v - H\Bearing (2) \

e
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Exercicio 1:
Um motor acoplado a um eixo circular macico de aco transmite 30 kW para
uma engrenagem em B. A tensado de cisalhamento admissivel para o material
é de 42 MPa. Determine:
a) O didmetro d necessario do eixo se ele for operado a 500 rpm;
b) O diametro d necessario do eixo se ele for operado a 4000 rpm.

FIG. 3-30 Example 3-7. Steel shaft in
torsion
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Solucdo - item (a) : _2mn

Dados:

12/05/2023

P=wl="2T
“r =60

P = 30.000W 60P
|:'> T=—— =573 Nm
n = 500rpm Znn

RN RN Tensdo cisalhante admissivel :

/ / . .

[ Tomax ‘l. < Taam s depende'd? material esc?lhldo,

A N das condi¢des de operagao, e do
sl: - fator de seguranca adotado.

Tensao cisalhante maxima atuante no eixo: ird depender
apenas do torque aplicado e do diametro do eixo:

Td
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_Td
Resulta: | ™ T2 :> e
max — __ 33
L T[d4 7Td
P 32
16T 3| 16T
S d>

3 — tadm =
nd MTadm

T =573 Nm =5,73-10°>° Nmm
Como: j‘> d = 41,1 mm
Tagm = 42MPa = 42 N /mm?

b
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Solucao - item (b) :

P =30.000W 60P
Dados: [ > T=—=716 Nm
n = 4000rpm 2mn

16T 3| 16T
Tmax = Tadm < Td3 < Tgam & d=

MTaam

e

: T=716 Nm=1716-10*Nmm
Como: :> d > 20,6 mm
Tagm = 42MPa = 42 N /mm?

e
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Observacoes:

O diametro do eixo a ser escolhido deve ser de um eixo comercialmente disponivel
com valor igual ou superior ao valor minimo encontrado;

O exemplo anterior ilustra que, quanto maior a velocidade de rotagao, menor o
tamanho necessario do eixo (mantidas a mesma poténcia e tensao admissivel do
material);

Deve-se tomar cuidado, contudo, com problemas de perda de estabilidade ou
vibracdes excessivas que podem ser causados em eixos com baixa rigidez flexo-
torcional;

O uso de eixos vazados pode ser uma solucao interessante em determinados
projetos (menor massa mas com rigidez torcional praticamente equivalente ao de
um eixo macico);

O projeto de eixos também deve levar em consideracao diversos outros aspectos
qgue ainda serao explorados ao longo do curso de Engenharia Mecanica. Fadiga,
vibracdes torcionais, flexo-torcao e concentracdes de tensdes sao alguns dos pontos
gue merecem destaque (sugestdo para leitura: [3]).
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Problem 3.7-10 The shaft ABC shown in the figure is driven by a motor that delivers
300 kW at a rotational speed of 32 Hz. The gears at B and C take out 120 and 180 kW,

respectively. The lengths of the two parts of the shaft are L, = 1.5 m and L, = 0.9 m.
Determine the required diameter d of the shaft if the allowable shear stress is 50 MPa,

the allowable angle of twist between points A and C is 4°, and G = 75 GPa.

Motor o
== | =; _ £
| = =

4 \

k o| [—Lo—
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Solucao:

A relacao entre poténcia, torque e velocidade angular €, como vimos:

P = wT

w = 2nf = 201,06 rad/s
> T='=1492nm
P=3x10°W w

Como eixo e engrenagens giram com a mesma velocidade angular, a relacao
entre poténcias € a mesma relacao entre torques:

T, Ps 120 .
T=P 300 " :D F
T, P; 180

= =500=06 |:> T, = 895 Nm
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B =\

Diagrama de Momentos de Torc¢ao:

1492 Nm

895 Nm
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< 16T 4% < d> 3[16T 4,
Devemoster: Tmax = Taam < FE Tadm < =

3116 X 1,492 X 106 Nmm
d >
7 X 50 N/mm?

& d>53,4mm

s
E também: bca < Pcaaam = 180 0,0698 rad

Tcl, TLy 32

GI, " Gl, Gmd*

bca=Gcpt Ppa= (TcLy +TLy) < $c aaam

4|32(T¢L, + TLy) +(32(895 x 0.9 + 1492 x 1.5)10°
> = = 49,3mm

GTLPc 4 aam 75000 X 7 X 0,0698

Logo: d >53,4mm (critério de resisténcia é o limitante).
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