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Introdução

Um eixo de transmissão, ou simplesmente eixo, corresponde a um

componente mecânico, normalmente de secção transversal circular

maciça, utilizado na transmissão de movimento e de torque.
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Introdução

O mesmo, normalmente, contempla polias, engrenagens, cames e

outros componentes mecânicos, responsáveis pela efetiva

transmissão de torque no sistema.
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Introdução
Tais componentes são ainda usualmente fixados sobre o eixo

através de chavetas, pinos ou ajustes com interferência, além da

presença dos costumeiros e necessários mancais de rolamentos ou

de deslizamento, sempre presentes no caso dos eixos rotativos.
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Cargas atuantes em eixos
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Cargas atuantes em eixos

São predominantemente de dois tipos: torção devido ao torque

transmitido ou flexão devido às cargas transversais em

engrenagens, polias ou rodas dentadas.

O caráter de ambas as cargas – torção e flexão – pode ser tanto fixo

(constante) quanto variável com o tempo.
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Análise de tensões sobre os eixos

A tensão equivalente de Von Mises média pode ser calculada

empregando a seguinte equação:

“Kfa“ = fator de concentração de tensão em fadiga para cargas

axiais;

“Kca“ = fator de correção de fadiga para carga axial (= 0,85 para

aços);

“Kff“ = fator de concentração de tensão em fadiga para flexão;

“Kfs“ = fator de concentração de tensão em fadiga para torção.
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Análise de tensões sobre os eixos

A tensão equivalente de Von Mises alternada pode ser calculada

empregando a seguinte equação:
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Análise de tensões sobre os eixos

sendo, para um eixo de secção circular maciça e diâmetro (d):

“Nm,Na“ = esforço normal médio e alternado;

“ΜΜΜΜm,ΜΜΜΜa“ = momento fletor médio e alternado;

“ΤΤΤΤm,ΤΤΤΤa“ = momento de torção (torque) médio e alternado.
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Análise de tensões sobre os eixos

O limite de fadiga (Se):

“Se
’ = limite de fadiga do corpo de prova;

“ka“ = fator de correção de acabamento superficial (ver capítulo 2);

“kb“ = fator de correção de tamanho (ver capítulo 2);

“kc“ = fator de correção de carga (ver capítulo 2);

“kd“ = fator de correção de temperatura (ver capítulo 2);

“ke“ = fator de correção de confiabilidade (ver capítulo 2).
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A região de projeto
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A região de projeto

Elementos de Máquinas
J.C. Almeida, R. Barbieri, K. Fonseca



02/03/2020

7

A região de projeto – exemplo de Gerber
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Cálculo do diâmetro – quando N = 0

Critério de Goodman:
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Critério de Gerber:
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Cálculo do diâmetro – quando N = 0

Critério ASME Eliptico:
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Cálculo baseado na falha no primeiro

ciclo de carga

A falha por escoamento no primeiro ciclo de carga é avaliada com o

valor da tensão equivalente de Von Mises máxima. Esta tensão é

calculada empregando os esforços do estado médio e do estado

alternado de tensões e sua expressão corresponde a:
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Fatores de concentração de tensões -

Exemplos
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Fatores de concentração de tensões

“kf“ = fator de concentração de tensão para fadiga;

“q“ = fator de sensibilidade ao entalhe;

“kt“ = fator de concentração de tensões estático (válido para cada

tipo de carregamento em separado).
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Fator de sensibilidade ao entalhe – flexão

e tração reversa
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Fator de sensibilidade ao entalhe – torção
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Fator de concentração de tensão
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Fator de concentração de tensão
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Fator de concentração de tensão em

chavetas
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Tensões de referência
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A frequência crítica para eixos
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Eixos com secção transversal constante, simplesmente apoiado nos

extremos e sem a presença de outras massas acopladas ao sistema:
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“I“ = momento de inércia;

“γγγγ“ = peso específico do material.
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A frequência crítica para eixos
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A frequência crítica para eixos
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Eixos com diversas massas acopladas (engrenagens, polias, etc.) -

método de Rayleigh :

“yi” = deslocamento do ponto “i”;

“Wi” = massa do componente acoplado no ponto “i”.
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