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1. TensGes em Molas Helicoidais de Compressao
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2. Deformac0es em Molas Helicoidais de Compressao

U = Tl + Fel Teoria da Energia de Deformacao
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3. Numero de Espiras Ativas
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Tabela 10.1 - Shigley

Tipo de extremidades de mola

_ Simples e Esquadrada Esquadradae
Termo Simples esmerilhada ou fechada esmerilhada

2

N, + 2

pN, + 2d
dN,

(Lo = 2dI/N,

Espirais de extremidade, N,

Total de espirais, N,
Comprimento livre, L,

Comprimento sélido, L,

Passo, p

COMPRIMENTO SOLIDO PARA MOLAS ESQUADREJADAS E ESMERILHADAS (MEDIA)

L, = (N, —a)d a = 0,75 (VALOR MEDIO)



4. Estabilidade lateral (equivalente a flambagem)

Ly < —

o 2G+ E

nD [2(5— G)]”2

D
para agos: < 2’63E

Para extremidades esquadrejadas, esmerilhadas e guiadas:

a=05 e L,<5,26D
Tabela 10.2 do Shigley

Condicao de extremidade Constante «

Mola suportada entre superficies planas paralelas (extremidades fixas)

Uma extremidade apoiada por supefficie plana perpendicular ao eixo
de mola (fixo); outra exiremidade pivotada (articulada)

Ambas as extremidades pivotadas (articuladas)

Uma extremidade engastada; outra extremidade livre

Extremidades apoiadas por superficies planas devem ser esquadradas e esmerilhadas.



L =
0= o 2G+ E

4. Estabilidade lateral (equivalente a flambagem) 7D [Z(E - G)]”2

)
para acos: L, < 2,635

Para extremidades esquadrejadas, esmerilhnadas e guiadas:

a=05 e L,<5,26D

Tabela 10.2 do Shigley

Condicdo de extremidade Constante «

Mola suportada entre superficies planas paralelas (extremidades fixas)

Uma extremidade apoinda por 5uperﬁcie p|~:::nc:| perpendicuhr ao eixo
de mola (fixo); outra extremidade pivotada (articuladal

Ambas as extremidades pivotadas (arficuladas)

Uma extremidade engastada; outra extremidade livre

Extremidades apoiadas por superficies planas devem ser esquadradas e esmerilhadas.



5. Materiais da Mola

Valores gerais para acgos.
Para valores especificos, ver
tabela a seguir

Tabela 10.6 Shigley

Porcentagem maxima de resisténcia de tracéo
Antes da remocao Apos a remocdo
de assentamento de assentamento 2C .4
Material (inclur K;) (inclui K) K = ——
2C
Fio musical e
aco carbono estirado a frio Fator que
) compensa o
Aco carbono endurecido e e A renis

revenido e aco de direto

baixa liga

Acos austeniticos
inoxidaveis

ligas néo ferrosas
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Constantes Ae m de S =A/d™

Tabela 10.4
(Shigley) Custo

Expoente Diametro, A, relativo
Material m mm MPa - mm™ do fio

Fio musical* 0,145
Fio temperado e revenido em éleof 0,187
Mola de fio duro estirado* 0,190
Fio de cromovanéadio® 0,168
Fic cromosilicioll 0,108
Fio inoxidavel* 0,146
0,263
0,478
Fio fésforo-bronze ** 0
0,028
0,064

*Superficie é lisa, livre de defeitos e tem um acabamento brilhante e lustroso.

"Tem uma crosta de fermo-fratomento branda, que pode ser removida antes de revestimento.
*Superficie 6 lisa e brilhante, sem marcas visives.

%Fio revenido de qualidode aerondutica, pode também ser obtido recozido.

' Revenido d dureza Rockwell C49, mas pode ser obfido sem revenido.

* Aco Inoxiddvel fipo 302.

** Revenido CA510.




Propriedades mecanicas de alguns fios de mola

Tabela 10.5
(Shigley)

Limite elastico,
porcentagem de S , Diametro E
Material torcao tracdo d mm GPa GPa

Fio musical A228 6b5-75 45-60

Mola de fio duro estirado A227

Revenido em dlec A239 85-90
Mola de valula A230 85-90
Cromovanadio AZ3 1 88-93
A232 8893
Cromorsilicio A401 85-93
Aco inoxidavel
A313* 65-75
17-7PH 75-80
414 65-70
420 65-75
431 72=76
Fosforobronze B159 75-80
Beriliocobre B197 70
75
liga inconel X-750 65-70
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6. Dimensionamento

da<gC = J2

3< N, <15

Fs = (14 &)Fnax

& =0,15
ne=1,2
Para projetos destinados a grandes lotes:
, ~_ym*d*N,D
fom = —(custo relativo do material) 2

Onde:

ndlce de mola
, = himero de espiras ativas

p rcurso fracionario ate o fechamento
= forca até o fechamento
= forca maxima admissivel antes do escoamento
fator de seguranca no fechamento

= peso especifico do material da mola
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DESENHO ESTATICO DE MOLA
Escolha d

'

Sobre uma haste
Como assentada

ou enrolada

D=d,, .. +d+folga

Gi=

!

Livre

Como enrolada Assentamento removido

S,, = const(d) /d" 1 S =0,65A ja"

20 — 3 20 - fB 2 3y B Ss""JTdB
B ( B ) B X,

8(1+68)F
,3:( ‘f)mdx

D=cCd

/

Em um orificio

Como assentada
ou enrolada

D=d

orificin

|

C=D/d
K= (4C +2) /(4C - 3)
7,= K81 + §)F, . D /(md”)
ng= Ss_v /7
OD=D+d
ID=D-d
N,=Gd"y,. /(8D°F,.)
N,: Tabela 101
L: Tabela 101
Lo: Tabela 10-1
(Lp),=2,63D/«
fom = —(custo rel.)wi'za'za’\ff D/4

d — folga

Imprima ou mostre: d, D, C, OD, 1D, N, N,, L, L, (Ly),,. ny, fom.
Construa uma tabela, conduza a avaliacio de desenho por inspecao.
Elimine desenhos inexequiveis mostrando restri¢Ges ativas.
Escolha entre os desenhos satisfatérios usando a figura de mérito.

T A constante é encontrada por meio da Tabela 10-6.
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https://www.youtube.com/watch?v=jAawhg
6JtyY
https://www.youtube.com/watch?v=99KNC
CliMQI
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