Lista 6

Dimensionamento de eixos sob fadiga

6.1 Exercicios propostos

1) Considerando-se o problema 4 da lista 5 e usando o pré-dimensionamento feito, assuma agora as
forcas variaveis com P; mix = 15 [KN], P2 max = 18 [KN] e Py min = P> min = 0 [kN]. Calcule o novo
didmetro necessario.

2) Dimensione o eixo do problema 6 da lista 5, agora levando em conta a fadiga. Desenhe o eixo
escalonado, proporcionando apoio axial a ambas as engrenagens, as quais serao unidas por meio de
chavetas planas cujos rasgos foram usinados com fresa de topo.

3) Dimensione em relacdo a fadiga o eixo do problema 7 da lista 5. Redesenhe-o como um eixo
escalonado, com apoio axial para ambas as polias. Essas polias serdo chavetadas no eixo como no
exercicio anterior. Sabe-se que o didametro do furo da polia maior é 20% maior que o furo da polia
de 150 [mm].

4) Dimensione em relacdo a fadiga o eixo de um pinhdo, pertencente a um redutor de engrenagens
cilindricas, sendo que o pinhdo e o eixo formam uma s6 peca. Na extremidade direita do eixo esta
montado um platd de acionamento de uma embreagem ligada a um motor. A poténcia maxima
fornecida é 57 [HP] a 570 [rpm]. O material do eixo é o aco ABNT 1035, temperado e revenido,
com o = 420 [MPa] e g. = 320 [MPa]. O material do eixo devera receber acabamento de usinagem
fina com ferramenta de corte. Sdo dados:

Numero de dentes Z = 18 dentes retos
Pinhio Médulo m = 6,0 [mm]

Angulo de pressao 6=20][°]

Largura da engrenagem | [, = 100 [mm]

A forca axial devido a embreagem é de 100 [kgf].
A falha do eixo acarretara grandes prejuizos.

55



plato
)
=
o | *[]I—-— — e 1=
< r/d=0,20 gg_
SR g
7
. 3200mm] | 90 [mm] 130 [mm]

5) O eixo da figura abaixo pertence a um mecanismo de elevacdo e é construido de aco ABNT 4320
cementado e temperado. Determine os diametros necessarios para que ele transmita uma poténcia

de 43 [HP] a 530 [rpm]. Sdo dados:

Engrenagem 1 | Engrenagem 2

Diametro primitivo 180 [mm)] 120 [mm)]

Moddulo 5 [mm] 4 [mm]

Eixo: d1 = 0,7.d2; d3 = 0,8.d2.
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6) Dimensione o eixo abaixo pertencente a um redutor utilizado em um sistema de elevacao de
cargas. A engrenagem 1 recebe 30 [HP] a 80 [rpm]. A engrenagem 2 é montada com interferéncia

sobre o eixo. Sao dados:

Engrenagem 1 | Engrenagem 2
Numero de dentes (retos) 57 34
Moédulo [mm] 8 8
Angulo de pressao [°] 20 20
Largura [mm] 100 100
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Eixo feito de ABNT 8620, acabamento médio em torno;
Adotar demais dados que julgar necessarios.

Engrenagem 1

50

400

AN

525

575 [mm]

Engrenagem 2

57



6.2 Exercicios resolvidos

Exercicio 6

Sugere-se que a solugdo siga os seguintes passos:

Engrenagem 2

Engrenagem I 7\

a) Faca croqui do eixo

Normalmente, sdo dadas as dimensoes longitudinais e os diametros precisam, entao, ser
determinados. E impossivel fazer os célculos de verificacdo de eixos sem antes fazer um croqui do
mesmo, porque os calculos dependem da forma escolhida para o eixo. Ao se fazer o croqui, é muito
importante que se raciocine como o eixo vai ser fabricado e como ele vai ser montado. Por
exemplo, o segundo escalonamento da direita para a esquerda foi criado para facilitar a montagem
por interferéncia da engrenagem 2. Os demais escalonamentos sdo necessarios para o correto
posicionamento axial dos elementos montados sobre o eixo. Além do posicionamento axial estes
elementos precisam de fixacdo axial, ou seja, resistir a esforcos axiais em ambos os sentidos. Estes
tépicos serdo vistos em maior detalhe nos capitulos referentes a unido eixo-cubo e mancais de
rolamentos. No exemplo acima foram utilizadas buchas separadoras o que nem sempre é a melhor
solucado.

50

200

400

500
525
575
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b) Efetue o pré-dimensionamento
b;) Determinacao dos diagramas dos esforcos solicitantes

Inicialmente, é preciso identificar quais forcas estdo presentes e calcular seus respectivos
valores. O caso mais geral é o de engrenagens helicoidais: tem-se a forca de engrenamento com trés
componentes. No plano tangente ao diametro primitivo no ponto de contato tem-se a forca axial F,
e a forca tangencial F,. No plano circunferencial, passando também pelo ponto de contato, tem-se a
mesma forca tangencial F; e a forga radial F, (ver figuras a seguir).

Plano tangencial Plano circunferencial
Fr Forga de engrenamento
Angulo de
pressdo 9

Diametro
Primitivo

Dp

AN

| _Fa

dente helicoidal ?
@qa de engrenamento
Ft Angulo de Hélice 3

E interessante notar que F, produz momento de torcio e momento de flexdo no eixo
(normalmente no plano horizontal), a forca axial F, produz tracdo/compressao e momento de flexao
(normalmente no plano vertical) e finalmente a forca radial F, produz um momento de flexdo
(normalmente no plano vertical). E importante observar as direcdes destas forcas, as quais
dependem se engrenagens sao motoras ou movidas e também de seu sentido de rotacao.

[
_ @ Engrenagem motora = @ Engrenagem motora
_ ~Engrenagem movida - —Engrenagem movida

No presente caso, a situacdo é mostrada na figura ao I S
lado. Foram adotados as disposicdes de engrenagens e 0s g
sentidos de rotacdo mostrados. Também aparecem na figura
as forcas radiais e tangenciais atuantes nas engrenagens 1 e 2
(ndo ha forcas axiais pois as engrenagens tem dentes retos)
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Passa-se agora aos calculos das forgas atuantes

Célculo das forcas atuantes

Inicialmente se calcula o momento de torcao:

M, = 716200.%[kgf.mm] , com N em [HP] e n em [rpm]. Entdo:

M, = 716200><M = 268575 [kgf.mm] = 2685,750[N.m]|
80[rpm]|
Para calcular a forca tangencial sabe-se que numa engrenagem:
d
M, = F.2
2

e também que o diametro primitivo é igual ao modulo da engrenagem multiplicado pelo
nimero de dentes.

dy1 = m. z; =8 [mm] x 57 = 456 [mm)].
Dai vem que:

d 2.M
Mo=p %, p = 2M 2% 2685,750[ N . m]
dp 0,456[m]

t 7
No célculo da componente radial usa-se a seguinte formulacao:

= 11779,605[N]

FT’
9(0) = = = F, = F.g(0)

t
sendo @ o angulo de pressao da engrenagem.

F. =11779,605 [N] x tg(20°) = 4287,425 [N]
F,., = 11779,605[ N]xtg(20") = 4287,425[N|

caso se tivesse um par de engrenagens helicoidais com £ = 30 [°], por exemplo, o célculo da
forca axial seria o seguinte:

F :
tg(B) = F = F,, = 11779,605Xtg(30°) = 6800,958[ N]

t

neste caso nao se deveria esquecer que a forca axial produz também um momento de flexao

d
localizado, no plano vertical igual a Fa.7p !

Tanto o médulo como o angulo de pressao de engrenagens helicoidais podem ser medidos no plano
normal ou no circunferencial, conforme sera visto no capitulo referente a projeto de engrenagens.

Continuando o presente caso, na engrenagem 2 tem-se:

M, = M,, = M, = 2685750[N.m] , d,, = 8[mm|x34 = 272[mm]
_2.M,,  2x2685750[N.m] _
F, = T8 0252 m] = 19748,162[N ]

F,, = F,.tg(0) = 19748,162Xtg(20°) = 7187,743[N |
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Calculo das reacées dos vinculos

As equacoes de equilibrio sdo dadas abaixo e se referem a figura acima:

ZFV = 0= Fy,~F, +F,—Fy; =0 (1)
ZFH =0= Fyo,—F,F,+F ; = 0 (2)
> M{ = 0 = —F, x0,125+F,,X0,425—F,;x0,525 = 0 (3)
D> My =0 = F, X0,125+F,,X0,425—F ,;,X0,525 = 0 (4)

cuja solucdo é:

(1) = F,—F,; = F,,—F,, = 4287,425[N]—7187,743[N] = —2900,318[ N |

(2) = F,+F,; = F,+F,, = 11779,605[N |+19748,162[N] = 31527,767[N]

(3) > F,; = mx(7187,743[N]><O,425[m]—4287,425[N]><0,125[m]) = 4797,834[N]
(1) = F,, = —2900,318[ N|+4797,834[ N| = 1897,516[N |

(4) = F = ()’5+S[m]x(11779,605><0,125[m]+19748,162><0,425[m]) = 18791,275[N]

(2) = F,, = 11779,605[ N|+19748,162[ N |—18791,275[ N| = 12736,492[N]

Tém-se agora todos os valores necessarios para tracar os diagramas dos esforcos solicitantes

My, Mp e M,, que estao dados a seguir. Note-se que nao ha forca axial neste caso e supondo que
LD 525[mm]|

3 = 105[mm] ndo é necessdrio se considerar a cortante Q.
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b,) Localizacao das seccoes criticas para pré-dimensionamento

Este exame requer muito cuidado. Devem-se procurar as secc0es onde se tem a tensdo de
confronto (0*) maxima. Isto implica que o momento equivalente (M) deve ter o valor maximo, ou
a seccdo do eixo deve ter modulo de resisténcia (W;) pequeno ou mesmo uma combinacdo destas
situacdes. As vezes é impossivel prever o resultado e entdo se deve fazer o célculo completo para
cada seccao candidata para depois se concluir onde se acha a sec¢ao mais critica.

No presente caso, as seccoes com diametro menor tém momento desprezivel e as duas seccoes
com momento maiores tem diametros iguais. Isto implica que a seccdo com maior Mx deve ter o
maior o* e somente ela sera verificada.

O exame dos diagramas de My, e My, permite calcular que no plano médio da engrenagem 1
age um momento de flexdo resultante tal que:

M, = V(=1592,061[ N.m])*+(237,189[ N.m])* = 1609,632[N.m]
e para engrenagem 2 tem-se
My, = V(—1879,128[ N.m])*+(—479,783[ N.m])* = 1939,411[N.m]

Portanto, a seccdo onde esta montada a engrenagem 2 é a mais critica.
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b;) Determinacao da o.s» para o pré-dimensionamento

O wim = %. A tensdo perigosa para materiais ducteis (um aco com sigla XX20 é

ductil) é a tensdo de escoamento. Para o aco ABNT 8620 a tabela de materiais para eixos das Notas
de Aula [6, pag. 6] indica:

Fatores escolhidos:

e a=1,0 - material ductil

e b=2,0 — carga variavel com reversao (alternada simétrica devida a rotacdo do eixo)
e ¢=1,0 - carga aplicada gradualmente (embreagem)
condigoes pouco severas (elevagao de cargas)
e d=1,7 - condicOes gerais ligeiramente criticas {material ductil
seguranca normal (elevacao de cargas pouco valiosas)

60,0 kgf /mm?2]

kgf
= = 17,647| 9L | = 176,470[MP
Tain = 7 0%2,0x1,0x1,7 lmmz ] N

bs) Determinacao do diametro d

Para solicitacao com M;e M, e eixo com seccdo circular

bdt eq eng2

- 3 M
d = 2,17.\/0"’3—‘”’92 , com M = \/MﬁR + %.Mf

M,y gy = \/(1939,411[N.m])2 + E><(2685,750[N.m])2 = 3028,408[N.m]

4
- 217><§/ 3028,408[ N .m]
’ 176,470 x10°[ Pa]

= 0,05597[m] , com d = (1,1 ~ 1,3)d

Adotar-se-a d = 70 [mm] e tem-se L / D = 7,5 > 5 e, portanto, despreza-se a cortante Q.

Entretanto, a situacdo seria um pouco mais complicada caso se tivesse a presenca de forca
normal N. Neste caso, ficaria muito dificil determinar d de forma explicita, como feita acima.
Apesar da contribuicdo de N para o aumento da tensdao normal ser normalmente pequena, o correto
seria adotar o seguinte procedimento:

a) calcula-se d como acima, desprezando, portanto N.

b) assume-se d = (1,1a1,3) d.

c) com este valor de diametro, calcula-se entdo a tensao normal maxima da secgdo:

N

o = e + % , sendo que 7 permanece como acima (zndo depende de N).
f

~ * 2 2 ~ o e ~
d) calcula-se a tensao de confronto o = Vo +3.7% e entdo faz-se a verificacdo o* < Gudm
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c) Complete o croqui com os diametros

Assumem-se os demais didmetros a partir do pré-dimensionamento. E normal assumirem-se
escalonamentos com a relacdao di/ d- entre 1,2 e 1,4er/d=0,1.

r/d=0,1 470 $100

50 070 9699 450

i e =N e — ==

50

200

400

500
525
575

d) Verifique quanto a fadiga
d,) Localizacao das seccoes criticas a fadiga

Aqui novamente cabe uma discussao sobre a localizacdo das seccoes criticas. Agora, além das
consideracdes feitas sobre a procura das seccoes criticas no pré-dimensionamento, levando-se em
conta o esforco maximo e o didmetro da seccdo, entram em cena também os parametros de calculo a
fadiga. Estes influem tanto na tensdo admissivel como na tensdo de confronto. Dentre estes
parametros, o que mais influira € o valor do fator de concentragdo de tensoes /.

7 "4 a - meio da engrenagem 2
3 | < 5 b - mudanca de seccao $100/¢70
s_;._; ; ¢ - mudancga de sec¢ao ¢70/¢p100
; q q ; d - meio da engrenagem 1
d ¢ b a

Desta forma, as maiores candidatas sdao a seccdo “a” passando pela engrenagem 2 (devido ao
maior momento de flexdo resultante); as mudancas de seccdes “b” e “c” (devido ao f); e a secgao
“d” que passa pela engrenagem 1 (devido ao f da chaveta e ao elevado momento de flexdo). Nao é
possivel saber de antemdo qual sera a mais critica, tornando necessdria a verificacdo de todas.

Em um caso geral dever-se-ia também efetuar-se a verificacdao das seccdes dos escalonamentos
préximas das extremidades do eixo. No presente caso 0 momento de tor¢do é nulo e o momento de
flexdo é pequeno, por isso estas sec¢des foram desconsideras.

d,) Verificacao a fadiga na seccao “a”

Tensdo de Confronto

Deve-se ter tensao de confronto tal que 0* < Gagm.
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Examinando-se o diagrama de esforcos, vé-se que ndo ha forca normal e, portanto, a maxima
tensao normal de tracdo sera igual a maxima tensao normal de compressao. Como o eixo gira, isto
vai submeter um ponto qualquer a solicitacdo de fadiga com o coeficiente de variacao da solicitagdo
de flexdao ks = 0. No caso do momento de torcdo, seu valor é considerado constante e, entdo, o
coeficiente de variacdo da solicitacdo de torcao k.= 1. Tem-se, portanto um caso de flexao e torcao
combinados com k; = o e k, = 1, ou seja, recai-se no caso c) da formulacao da teoria de calculo de
tensdo de confronto das notas de aula. Esta teoria (fadiga com tensdao normal e tangencial
combinadas) é uma simplificacdo da formulacdo apresentada em [Niemann, G.; Winter, H. e Hohn,
B.-R., Maschinenelemente, vol 1, 2005].

. O e B
o = \/afndx + H.7° com H = Lk
Te. /))kaf
. N Mg ~ A
e ainda o,, = 3 + W Mas neste caso N = 0, como ja observado. O momento de flexdo
f

e

resultante na seccdo “a” é igual a 1939,411 [N.m] e o mddulo de resisténcia a flexdo na mesma

3 3
seccio 6 W, = ”3'2‘1 = JZX(O,(;ZO[m]) = 3,367%10 °[m3].

1 411| N. [
Portanto o, . = 935N .m] = 57,601 MPa]. Aqui a tensdo tangencial é

" 3,367x10 °[m?]
simplesmente aquela devida a torgao:

_ x.d®> _ a%(0,070[m])
¢ 16 16
Tem-se o momento de tor¢ao de 2685,750 [N.m]
2685,750[ N . m]

T\ — = 39,878 MPa]
6,375%10 °[m3]

= 6,735x107°[m3]

Nesta seccdo ndo ha entalhe, uma vez que ajuste prensado ndo afeta o comportamento a fadiga
= ﬂkt = ,Bkaf: 1,0.

Para o calculo de or. usar-se-a a Figura 1 da apostila de dbacos de fadiga [5, pag. 2]. Em tese
esta figura é valida para flexao pura, porém € o inico recurso que se tem para flexo-tor¢ao.

Figura 1
= 520,000 MP
I aco liga como,, = 95[kgf/mm?] [ MPa]

g. = 600 [MPa] (tabela de material para eixos das Notas de Aula)

UFa

Tem-se também 7, = 0,577 . o. = 0,577 x 600 = 346,200 [MPa] e portanto

520,000 MPa]x1,0
"~ 346,200[MPa]x1,0

= 1,500 e, finalmente, se tem a tensao de confronto

o, = (57,601[ MPa])2+1,5002x (39,878] MPa])? = 83,034[MPa]

Tensdo admissivel
b,.b,.b,

0 a,
Ffﬁk-’?1~772-773-774-775

OF adm =

Aqui se tem ors = 520 [MPa], j4 determinada acima. Prossegue-se na verificacdo a fadiga
como nos exercicios anteriores.
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fig 22, pag 12

modelo

b = 0,87 = 1,10
' 0o, acabamento médio > "ok
fig 21, pag 12 falha
b > = 0,80 — ¥ — = 1,25
2 d=70[mm] 5 Tato grave
b, seccdo cirular = 1,00 7. valor de cargas — 1,00
OK
sem entalhe grupo II
= 1,00 I = 1,30
P & aparelho elevacio
" dados metalograficos OK  _ 1,05
Finalmente se chega a:
Opu = 520,000[MPalx D0 FIX L0 = 192,831[MPa]

1,00x1,05%X1,10X1,25X1,00x1,30

Portanto se tem 83,034 [MPa] << 217,532 [MPal, ou seja, G*eccioa << OF adm seccioa —> @ SECCAO
“a” esta superdimensionada!

d;) Verificar a fadiga na seccao “b”

Tensdo de confronto

GFaf' /J)kt
Te. /))kaf
150 [mm] da extremidade direita do eixo (notar que os diagramas dos esforcos estdo tracados a

partir da linha média dos rolamentos) e logo:
M = F;X0,150[m]—F,,x0,005[m] = 360,288[ N.m]
M 4 ceccaon F,X0,150[m]—F,,x0,005[m] = 1831,283[N.m]
= Mpgseccaor = V(360,288 N.m])*+(1831,283[ N.m])* = 1866,388[ N.m]

z pr 2 2 2 ~ z
Também neste caso o = \/0de + H.7° com H = . A secgdo “b” esta a

f Vsecgdob

Entdo ter-se-a:
1866,388[N . m |

Umdxsecgﬁo b — B S 57 3 = 55,432 [ MPa] , € também
Wfsecgdob 3,367)(10 [m ]
Tsecgﬁoa o Tseccﬁob = 39’878 [MPCI]

Note-se que nos calculos relativos as seccoes com escalonamento de diametros, usa-se sempre
o diametro menor que é o mais critico.

Da mesma forma anterior, tem-se: orss = 520 [MPa] e 7, = 346,200 [MPa].

Na determinacdo de Sk, observa-se que nao se tem disponivel S para k = 1. Usa-se entdo /[
para k = oo, a favor da seguranca. Usando-se a figura 17 da apostila de abacos de fadiga [5, pag. 10].

d,

fig 17, pag 10 = 1,25 para — =

1,43
0,,=95[kgf/mm?2],r/d,=0,10 d, 43)

B

100
1,40 t ks A
,40 (nestecaso 2

Portanto, ndo é necessario corrigir porque a relacao de diametros é praticamente a mesma.
Caso se tivesse a relacao de diametros diferente de 1,4, proceder-se-ia como no caso do calculo de
[rar mostrado abaixo.

Outra alternativa para o calculo de £ quando k. = 1 é considerar-se que neste caso [ recai em
ai. Caso se tenha um abaco de ai o problema fica resolvido. Por exemplo, no presente caso o uso

66



da Fig 11 [5, pag. 7] fornece ai = 1,42 valor apenas aproximado de 1,25 obtido acima. E bom
lembrar que sempre o« > fk . Ainda mais, se se quisesse [ para k # 1, ter-se-ia que utilizar o o
acima, obter 7, na Fig 20 [5, pag. 11] e usar .= 1 + 1. (e — 1).

Voltando ao caso presente, passa-se agora a determinagdo de [ Neste caso ks = oo entdo basta
consultar as figuras 15 e 16 [5, pag. 9]:

fig 15, pag 9 d,
= 1,85 — = 2,00
o, = 95[kgf/mm2?], rld, = 0,10 para d,

Neste caso € preciso que a correcao seja feita. A correcdo sera dada por:
Prafia3 =1+ C . (Biap200—1)

/))kaf

E importante ndo se esquecer de agora usar-se a escala “F” na figura 16 para a obtencio de C.

Sendo C fig1ipegd 0,75 . Portanto o valor corrigido sera:

dl
—1=1,43
d,

Brapras=1+0,75x (1,85 - 1) = 1,64

Finalmente se pode calcular H:

520,000 MPa]x 1,25

H =
346,200 MPa |x 1,64

= 1,14

e, finalmente, a tensdo de confronto:

o, = V(55,432[ MPa]/+1,14°x (39,878 MPa])* = 71,690[ MPa]

Tensao admissivel

Comparando-se as seccoes “a” e “b”, ve-se que s6 muda o valor de £, ou seja, tem-se:
Oadmb  _ Pra

5 — = &, Mmasaquise usa fou fy?
O—dea ﬂkb 2 q ﬁkt ﬂkf
A resposta é [, pois na flexo-tor¢ao or .im € calculada como flexdo. Da expressao acima, vem:

1,00

Ot odmb = UFadmaX164 = 117,580 MPa]

Chega-se entdao a 71,690 [MPa] << 117,580 [MPa] e portanto, op* << OF agmb — a seccao “b”
esta superdimensionada!

d,) Verificar a fadiga na seccao “c”
A secgdo “c” é geometricamente idéntica a “b”, 1080 OF adm c = OF adm b-
Como no célculo da tensdao de confronto M. < M, € Mic = My = 0.* < 0p*.
Das duas relagdes: 0:* < 0p* < O admb = OF adm c OU, Simplesmente, 0:* < O adm c.
Neste caso nem se precisa fazer a verificacao!

ds) Verificacao a fadiga na seccao “d”

Tensdo de confronto
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O procedimento segue 0s casos anteriores:

o = \/aimx + H .7’
Mpy = V(1592,061[N.m])*+(237,190[ N.m])’ =
_ 1609,633[N.m]

1609,633[N.m] , e W, = 3,367x10 °[m’]

W O mix ——— = 47,806 MPa]
3,367 x10 °[m’]
Os valores de S« para rasgos de chaveta sao dados na apostila de graficos de fadiga [5, pag.
13].
caso 1A, pag 13
= 2,00
Brara aco liga
caso 2A, pag 13
= 1,60
Praca aco liga

Também aqui se usa [ para k = c em lugar de f para k = 1. Agora se tem:
_520,000[ MPa]x1,60

346,200] MPa]x 2,00

V(47,806[ MPa] *+1,20°%(39,878[MPa]’* = 67,642 [MPa]

= 1,20 e

o, =
Tensdo admissivel

b,.b,.b,

Novamente se tem: O 44 = aFafﬁ ——
k1177211371475

. s . P OF admd _ /J)ka
e, seguindo o mesmo raciocinio anterior: Crame ~ f
adma kd
onde S = faf = 2,00 e dai :
Opadmd = O Fadma- ?‘“ = 192,831[MPa]><;’—88 = 96,416 MPa |
kd )

Assim se chega a:

os* = 67,642 [MPa] << 96,416 [MPa] = orama — seccdo “d” esta superdimensionada!
S
O coeficiente de superdimensionamento CS, neste caso, é CS = ’;—”dm = 1,43. O resultado

geral da verificacdao é mostrado na tabela abaixo:

Item Seccdo “a” | Sec¢ao “b” | Secgdo “c” | Secgdo “d”
OF aam [MPa]| 192,831 117,580 117,580 96,416
o [MPd] 83,034 71,690 < 71,690 67,642
CS [-] 2,32 1,64 > 1,64 1,43

Um valor aceitavel de CS é até 1,1, acima disto o eixo esta superdimensionado e havera entao
um desperdicio de material. Entretanto, varios outros fatores precisam ser levados em consideracao
na pratica. Por exemplo, perde-se no custo ao se redimensionar um certo eixo para um diametro de
23 [mm] se a bitola da matéria prima disponivel no mercado é de 25 [mm] e o restante do material
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tera que ser usinado de qualquer forma, mas se ndo redimensionar, aumenta-se o peso. A decisao
cabe ao projetista. Também é comum se ter que respeitar certas proporcoes entre os diametros e,
portanto, € praticamente inevitavel se ter valores de CS elevados perto dos extremos, onde a
solicitacdo é bem menor.

No presente caso, porém, o exame da tabela acima indica que se deve redimensionar. Da-se
abaixo um procedimento orientativo aproximado para se estimar o novo valor a ser assumido pelo
diametro.

Suponha-se que se deseja que o novo CS = 1,05. Entdo, a nova tensdo de confronto devera ser
menor ou igual a:

* _ UFadmd _ 96,416[MP(1]

Unovod 2 -
CS 1,05

= 91,824[ MPd]

Por outro lado, sabe-se que a tensao de confronto é, a grosso modo, inversamente proporcional
a W;. Como W; é proporcional a d°, entdo:

* 3
O yeino dnovo
— = = d =d , . ,
s - dvelho novo velho -
7,642| MP
d.. = 7o,o[mm]><§/6’6—[a] = 63,2[mm]
91,824 MPa]

Deve-se entdo refazer os calculos com d = 64 [mm] somente para a secgdo critica. Finalmente,
vale observar que nesta nova verificacdo, varios calculos ndo precisardo ser refeitos pois
independem (ou dependem minimamente) do diametro.
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