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Ex9.1- Dimensionar a união por chaveta plana que transmite o

momento torçor de 3000 kgf.cm, cubo e eixo são de aço,

diâmetro do eixo d=40mm, largura da engrenagem le= 30mm,

pressão admissível do material da chaveta padm=8 kgf/mm2.

Cubo aço ABNT 1030, tab 11.4, padm= 88MPa

Eixo aço ABNT 1050, tab 11.4, padm= 120MPa
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a) Pre dim cubo

𝐿 = 𝑥
3
𝑀𝑡 = 0,4

3
3000 = 5,8𝑐𝑚=58mm

𝐷 = 𝑑 + 2 𝑆´ + 𝑡2 = 4 + 2 𝑦´
3
𝑀𝑡 + 𝑡2 = 4 + 2 0,13

3
3000 + 0,32 = 8,4𝑐𝑚 = 84𝑚𝑚

b)  Dimensionamento parcial da chaveta

b=12mm, h=8mm, t2=3,2mm, t1=4,9mm
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b)  Cálculo do Lmin

𝐿𝑚𝑖𝑛 =
2.3000

8 − 4,9 . 4.8.1
=

𝑘𝑔𝑓. 𝑐𝑚

𝑚𝑚. 𝑐𝑚.
𝑘𝑔𝑓
𝑚𝑚2

= 60,5𝑚𝑚 > 2𝐿𝑒 → 2 𝑐ℎ𝑎𝑣𝑒𝑡𝑎𝑠

p/ 2 chavetas

𝐿𝑚𝑖𝑛 =
2.3000

8 − 4,9 . 4.8.2.0,75
= 40𝑚𝑚
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b) Esmagamento do cubo ( + crítica (h-t1) < t2 ) :
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𝑃𝑐𝑢𝑏𝑜 =
2.3000

8 − 4,9 . 80.0,75.4
=

𝑘𝑔𝑓. 𝑐𝑚
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=
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𝑚𝑚2
< 𝑃𝑎𝑑𝑚 𝑐𝑢𝑏𝑜 < 8,8 𝑘𝑔𝑓/𝑚𝑚2

ABNT 1030

c) Esmagamento do eixo :
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𝑃𝑒𝑖𝑥𝑜 =
2.3000

4,9.80.0,75.4
= 5,1
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𝑚𝑚2 < 𝑃𝑎𝑑𝑚 𝑒𝑖𝑥𝑜 < 12 𝑘𝑔𝑓/𝑚𝑚2

ABNT 1050

d) Cisalhamento chaveta :
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𝜏 =
2.3000

12.80.0,75.4
= 2,08

kgf

𝑚𝑚2 < 𝜏𝑎𝑑𝑚_𝑐ℎ𝑎𝑣𝑒𝑡𝑎 < 𝑃𝑎𝑑𝑚. 0,577 = 8.0,577 = 4,6𝑘𝑔𝑓/𝑚𝑚2
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Ex. 9.2- Em uma barra de aço de  47 mm deve ser deve ser

executado um entalhado para colocação de uma engrenagem de

ferro fundido cujo cubo tem L=40mm de comprimento, a pressão

específica admissível do cubo é 5kgf/mm2. Qual o máximo

momento torçor que pode ser transmitido se o funcionamento é

com choques.

DIN 5462di=42; de=46;i=8; b=9mm; M10= 159 kfg.cm/mm 

dm=(di+de)/2=(42+46)/2=44mm

h=(de-di)/2=(46-42)/2=2mm
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75,0
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𝑀𝑡 ≤ 40.0,75.5.2.8.
44

2
≤ 𝑚𝑚

𝑘𝑔𝑓

𝑚𝑚2𝑚𝑚.𝑚𝑚 = 52800𝑘𝑔𝑓.𝑚𝑚 = 4280𝑘𝑔𝑓. 𝑐𝑚

𝑀𝑎𝑑𝑚 = 0,4.40.159.
5

10
= 1272 kgf.cm 𝑚𝑚.

𝑘𝑔𝑓.

𝑚𝑚

𝑀𝑡_𝑚𝑎𝑥 = 𝑀𝑡𝑎𝑑𝑚 = 1272 𝑘𝑔𝑓. 𝑐𝑚

𝑀𝑎𝑑𝑚 = 𝛼. 𝐿.𝑀10.
𝑃𝑎𝑑𝑚

𝑃10
= 1272 kgf.cm



Elementos de Máquina (SEM 0241) – FORTULAN CA (2020)

LISTA DE EXERCÍCIOSSão Carlos

Ex. 9.3- O motor trifásico, IP55W21 da WEG 0,16HP, 1130 rpm

tem seu eixo de saída o diâmetro de 11mm x L23 equipado com

chaveta plana de b=4mm e h=4mm e L=14mm. Supondo que o

motor irá operar com torque constante, dimensione o cubo de

uma polia feita em alumínio fundido liga MgAl9 cuja pressão

admissível é 300 kgf/cm2. Verificar se para esta aplicação o motor

como fabricado atende as solicitações. Supor que o eixo seja

fabricado com o aço ABNT 1040 e a chaveta ABNT 1020.

Alunos

13mm

f
x
x

23mm4mm

4
m

m

f
1
1

𝑀𝑡 = 7130.
𝑁(𝐻𝑃)

𝑛(𝑟𝑝𝑚)
=___(N.m)

X=0,70

ipdth

M
L

adm

t

..).(

.2

1

min




𝑇𝑎𝑏18.1 → 𝐿 = 𝑥. 3 𝑀𝑡 ≤ 23 (𝑊𝑒𝑔𝑜𝑓𝑒𝑟𝑒𝑐𝑒

𝐿𝑚𝑖𝑛 ≤ 14 (𝑊𝑒𝑔 𝑜𝑓𝑒𝑟𝑒𝑐𝑒)

i)

ii)

iii Dimensão da chaveta



Elementos de Máquina (SEM 0241) – FORTULAN CA (2020)

LISTA DE EXERCÍCIOSSão Carlos



Elementos de Máquina (SEM 0241) – FORTULAN CA (2020)

LISTA DE EXERCÍCIOSSão Carlos



Elementos de Máquina (SEM 0241) – FORTULAN CA (2020)

LISTA DE EXERCÍCIOSSão Carlos



Elementos de Máquina (SEM 0241) – FORTULAN CA (2020)

LISTA DE EXERCÍCIOSSão Carlos

Ex. 9.3- Uma cadeira servoassistida teve se eixo acoplada a

saída de um redutor que transmite torque de 10N.m em cada

roda. Determinar a união eixo cubo (por parafuso, transversal e

chaveta) para a transmissão da rodagem sendo o eixo em aço de

f 16mm com cubo em alumínio liga 6063 T6, (AlMgSi), cuja

pressão admissível é 41 MPa.

a=21,8 x10-6 m/mDT

m aço/alumínio = 0,23

Medola FO (2013). Projeto conceitual e protótipo de uma cadeira de rodas servo-assistida. Dissertação de 

Mestrado.

Fazer equivalência à um cubo de aço dutil

Parafuso allen M8, (DIN 912 / ISO 4762) Fmax=23630N

Torque: Mt=F.d.K, Kmáx=0,2; Kmin=0,13

Dimensione a borracha

(spider) para opção

acoplamento jaw.


