Prova Final de Elementos de Máquinas 2			6
Nome: 
Número de matricula:
1) Questão sobre mancais hidrodinâmicos
Um mancal de munhão tem um diâmetro de 32,00 mm, e uma tolerância unilateral de -0,04 mm. A bucha possui um diâmetro de 32,12 mm e uma tolerância unilateral de +0,08 mm. A carga é de 1500 N e o munhão gira a 350 rpm.  A razão l/d é unitária.
a) Determine a mínima viscosidade para que a espessura mínima de filme seja maior que 20% da folga mínima (10);
b) Encontre a perda de potência (10);
c) O fluxo de óleo e o fluxo lateral para esta situação (10).

2) Questão de transmissão por parafuso:
Uma carga de 3 kN precisa ser deslocada a uma velocidade de 20 mm/s. Para tal será empregada uma transmissão por parafuso trapezoidal. O conjunto fuso/porca escolhido é o fuso TR36x6, com fuso em aço 1050 e porca em bronze. O conjunto será lubrificado com óleo. O fuso será apoiado por rolamentos, então desconsidere o torque de atrito no colar. Determine:
a) A rotação do fuso em regime permanente (5);
b) O torque em regime permanente para esta transmissão, considere o pior caso para o coeficiente de atrito da tabela 8-5 para o par de materiais e a lubrificação especificada (5);
c) A eficiência desta transmissão (5);
d) Calcule o diâmetro interno do rolamento, sabendo que ele deverá ser pelo menos 4 mm menor que o diâmetro da raiz do filete da rosca do fuso e ainda deverá ser múltiplo 5 mm para ter um rolamento padronizado (5);
e) Indique a largura da chaveta adequada ao diâmetro conforme o diâmetro do acoplamento da transmissão ao fuso, sabendo que este deverá ser pelo menos 3 mm menor que o diâmetro do rolamento devido a rosca da porca de fixação axial do conjunto. Para esta largura da chaveta calcule o comprimento da chaveta para que ela tenha capacidade de transmitir o torque do fuso, sabendo que a tensão de escoamento do material G10350 é 455 Mpa. Utilize um coeficiente de segurança igual 3 (10).
100kN
[bookmark: _Ref469850755]Figura 1

3) Questão de fixação por parafuso com esforço normal:
Um cabeçote de alumínio de uma bomba hidráulica é fixado por parafuso axiais dispostos em um círculo conforme a Figura 1, Devida à altura do cabeçote o parafuso escolhido foi o M8 de rosca fina. O processo de compressão aplica uma carga de 100 kN no cabeçote.
a) Escolha a classe do parafuso para esta aplicação e determine a pré-carga axial considerando esta uma conexão permanente (10);
b) Determine quantos parafusos são necessários para suportar esta carga com coeficiente de segurança igual a 3 (10);
c) Determine o aperto do parafuso considerando 20% de pré-torque e 80% de deformação por ângulo de aperto, use 206 GPa como módulo de elasticidade do aço do parafuso. A rigidez dos membros da junção cabeçote/cilindro foi determinada por AEF, então utilize o valor de 340 N/µm como rigidez dos membros a serem fixados pela junta com parafusos. Utilize o parafuso oxidado preto (10).100kN
100kN


4) Questão de fixação por parafusos com esforço transversal:
A junção mostrada na Figura 2 com 13 parafusos, que deverão suportar 100 kN com coeficiente de segurança igual a 3.
a) Escolha o diâmetro e a classe dos parafusos para que a ligação se dê por esforço cortante (10);[bookmark: _Ref469850890]Figura 2

b) Defina o torque de aperto de pré-carga da junta por esforço cortante (10);
c) Escolha o diâmetro e a classe dos parafusos para que a ligação se dê por atrito considerando um coeficiente de atrito de 0,35 (10);
d) Defina o torque de aperto para esta junta para fixação por atrito (10);
Fórmulas necessárias:

	Atrito em mancal hidrodinâmico

	Número do Sommerfeld

	Relação de transmissão axila radial de um fuso;

	Velocidade angular de um fuso;

	Torque em uma transmissão970 por fuso em função da força axial e da relação de transmissão e da eficiência da transmissão;

	Torque apenas na rosca, em função da força axial (Fa), diâmetro primitivo (fp), passo (p), coeficiente de atrito na rosca (µr) e ângulo de flanco ();

	Rigidez de uma haste sob tração ou compressão;

	Associação de rigidez em série

	Torque prático de aperto de parafusos, onde Fpc é a força de pré-carga, n o diâmetro nominal do parafuso, e K vem da tabela conforme o acabamento superficial e condição de lubrificação.
 	Critério de falha devido a máxima energia de distorção ou Von Misses;
 	Tensão principais a partir de um estado de tensão plano conhecido (Círculo de Mohr)
 	Máxima tensão de cisalhamento
 	Máxima tensão de escoamento para materiais dúcteis;
 	Critério de falha devido a máxima tensão de cisalhamento em materiais frágeis;
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Table 8-5 —— Nut Material

Coefficients of Friction f Material Bronze Brass Cast Iron
for Threaded Pairs Steel, dry 0.15-0.25 0.15-0.23 0.15-0.19 0.15-0.25
Source: H. A. Rothbart and Steel, machine oil 0.11-0.17 0.10-0.16 0.10-0.15 0.11-0.17
T. H. Brown, Jr., Mechanical

Detion Eaiidbock: 200 e Bronze 0.08-0.12 0.04-0.06 - 0.06-0.09

McGraw-Hill, New York, 2006.
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Table 8-15

Torque Factors K for Use Nonplated, black finish 0.30
with Eq. (8-27) Zinc-plated 0.20
Lubricated 0.18
Cadmium-plated 0.16
With Bowman Anti-Seize 0.12

With Bowman-Grip nuts 0.09
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[Y—— Coarse-Pitch Series Fine-Pitch Series

Maior Tensile- Minor- Tensile- Minor-

Diameter Pitch  Stress  Diameter Pitch  Stress  Diameter
] Area A;  Area A, ] Area A,  Area A;
2 2 2 2

mm mm’ mm’ mm mm’ mm’
1.6 0.35 1.27 1.07
2 0.40 2.07 1.79
2.5 0.45 3.39 2.98
3 0.5 5.03 4.47
3.5 0.6 678 6.00
4 07 8.78 775
5 0.8 14.2 127
6 1 201 17.9
8 1.25 36.6 328 1 39.2 36.0
10 1.5 58.0 52.3 1.25 61.2 56.3
12 1.75 843 76.3 1.25 92.1 86.0
14 2 115 104 15 125 116
16 2 157 144 15 167 157
20 2.5 245 225 15 272 259
24 3 353 324 2 384 365
30 3.5 561 519 2 621 506
36 4 817 759 2 Q15 884
42 4.5 1120 1050 2 1260 1230
48 5 1470 1380 2 1670 1630
56 55 2030 1910 2 2300 2250
64 6 2680 2520 2 3030 2980
72 6 3460 3280 2 3860 3800
80 6 4340 4140 15 4850 4800
0 6 5500 5360 2 6100 6020
100 6 6990 6740 2 7560 7470
110 2 180 9080





image23.jpeg
Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display

Table 8-11

Metric Mechanical-Property Classes for Steel Bolts, Screws, and Studs*

Minimum  Minimum  Minimum
Size Proof Tensile Yield
Property  Range, Strength,! Strength,!  Strength,!
Class Inclusive MPa MPa MPa Material Head Marking

Low or medium carbon

7N
><e>
e/

4.8 M1.6-M16 310 420 340 Low or medium carbon 7 \
@
5.8 M5-M24 380 520 420 Low or medium carbon 7 ~ \
o

8.8 M16-M36 600 830 660 Medium carbon, Q&T =
9.8 MI1.6-M16 650 900 720 Medium carbon, Q&T 7 = \
@

10.9 M5-M36 830 1040 940 Low-carbon martensite, ‘:
e
\ /
12.9 MI1.6-M36 970 1220 1100 Alloy, Q&T 7 = \
©

*The thread length for bolts and cap screws is
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