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Calculando a
dilatacao térmica

Existem muitas empresas que fabricam e mon-
tam conjuntos mecdnicos. Nessa atividade, muitas vezes € necessério fazer
encaixes cam ajuste forcado, ou seja, encaixes em que a medida do furo é menor
do que a medida do eixo, camo em sistemas de transmissao de movimento.

Vamos supor que vocé trabalhe em uma empresa camo essa e que sua tarefa
seja montar conjuntos cam esse tipo de ajuste. Camo é possivel conseguir um
encaixe forgado sem que as pecas camponentes do conjunto sejam danificadas?

Este é o problama que teremos de resolver nesta aula.

Dilatacao térmica

O encaixe forgcado ndo € nenhum milagre. Ele é apenas o resultado da
aplicacdo de conhecimentos de dilatagdo térmica.

Dilatacdo térmica é a mudanca de dimensdo, isto &, de tamanho, que todos
os materiais apresentam quando sulmetidos ao aumento da temperatura.

Por causa dela, as grandes estruturas de concreto, caro prédios, pontes e
viadutos, sdo construidas cam pequenos vaos, ou folgas, entre as lages, para que
elas possam se acanodar nos dias de muito calor.

Por que isso acontece? Porque, cam o aumento da temperatura, os atamos
que formam a estrutura dos materiais carmecam a se agitar mais e, por isso,
ocupam mais espago fisico.

O O

C./

en e e
HI@N 1I(@M 1@}

©)

O problema

Nossa aula

P/ as outras apostilas de Calculo Técnico, Acesse: http://fuvestibular.com.br/telecurso-2000/apostilas/metal-mecanica/calculo-tecnico/



2

Acesse: = http://fuvestibular.com.br/

A dilatacdo térmica ocorre sempre em trés dimensdes: na diregdo do campri-
mento, da largura e da altura.

Quando a dilatagdo se refere a essas trés dimensdes, ao mesnmo tampo, ela é
chamada de dilatagdo volumétrica. Se apenas duas dimensdes sao considera-
des, adilatagio é syperficial . Quando apenas uma das dimensdes é considerada,
ela é chamada de linear.

Esta variagdo de tamanho que os materiais apresentam quando aquecidos
depende de uma constante caracteristica de cada material. Essa constante é
conhecida por coeficiente de dilatacdo térmica, representada pela letra grega o.
E é un dado que se obtém na tabela a seguir.

TABELA DE COEFICIENTES DE DILATAQRO TERMICAPOR &

MATERIAL COEFICIENTEDE DILATAG}'XO LINEAR
Aco 0,000 012
Aluminio 0,000 024
Antiménio 0,000 011
Chumbo 0,000 029
Cobre 0,000 017
Ferro fundido 0,000 010 5
Grafite 0,000 007 8
Ouro 0,000 014
Porcelana 0,000 004 5
Vidro 0,000 000 5

Mas vocé deve estar se perguntando: “Onde o encaixe forcado entra nisso?”

E muito simples: vamos usar o fato de que os materiais em geral, e o ago em
particular, mudam de dimensGes quando adquecidos, para realizar o ajuste
forgado. Para isso, vocé aquece a pega fémea, ou seja, a que possui o furo (por
exanplo, uma coroa), que se dilatard. Enquanto a pega ainda estd quente, vocé
monta a coroa no eixo. Quando a coroa esfriar, o ajuste forcado estard pronto.

O que vocé vai ter de saber, para fazer isso corretamente, é qual a
temperatura adequada para obter a dilatacdo necessaria para a montagem
do conjunto.

Calculo de dilatacao térmica

Para fins de calculo, vocé deverd considerar apenas a dilatagdo linear,
pois o que nos interessa é apenas uma medida, que, nesse caso, é o difmetro
do furo.

Para o calculo, oo precisa aplicar a fmuila: AL = o *Ii« At, em que
AL é o aurento do camprimento; o € o coeficiente de dilatacdo linear; Ii éa
medida inicial e Até a variacdo da temperatura.
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Voltemos, entdo, a empresa citada no inicio da aula. Vamos supor que vocé AULA
tenha de montar o conjunto abaixo. c
oroa 2

Nesse conjunto, o didmetro do furo da coroa devera ser 0,05 mm menor
do que o didmetro do eixo. Seu problema é descobrir a quantos graus a coroa
deve ser aquecida para se doter o encaixe can o aperto desejado.

Vo2 ja sabe que tem de aplicar a fomula AL= o *Ii- At. Vocé sabe também
que o elemento que deverd ser aquecido € a coroa (que tem o furo). O valor dbtido
para a variacdo de tamperatura (At) é o valor que deverd ser sarado a tampera-
tura que a coroa tinha antes de ser aquecida. Essa temperatura é chamada de
temperatura ambiente. Vamos supor que a temperatura ambiente seja 2092 C.

Primeiro, vocé analisa as medidas do desenho. A medida disponivel é o
didmetro do eixo. Porém, a medida que vocé precisa para o calculo é o didmetro
do furo da coroa. Camo o didmetro do furo da coroa deve ser 0,05 mm menor do
que o didmetro do eixo, a medida necessaria é o didmetro do eixo menos 0,05 mm,
a1 s=ja:

Ii = 50 - 0,05 = 49,95 mm

Outro dado de que vocé precisa € o valor do coeficiente de dilatagdo para o
ago. Este voo@ encontra na tabela que ja apresentamos nesta aula. Esse valor é
0,000 012.

E, por Gltimo, vood tem AL, que é 0,05 mm.
AL
o - Li

Ent30, vocé monta a férmila: At =

Recordar é aprender

Iembre-se de que, em Matematica, uma férmula pode ser reescrita para
se descdorir o valar procurado. Para isso, vocé tem de isolar o elearento
cujo valor voog ndo conhece. Assim, a formula original AL= o -Ii- At
pode ser reescrita:

AL

o - Li

At=

Substituindo cs elementos da formula pelos valores, vocd tera:
) 0,05
~0,000012 ~ 49,95
0,05
"~ 0,0005994

At = 83,4eC
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Assim, para doter o encaixe cam ajuste forcado desse conjunto, vocé precisa
aquecer a coroa a temperatura de 83,49C mais 20°C da temperatura ambiente.
Logo, a coroa devera ser aquecida a 103,49C.

Exercitar o que estudamos é essencial para o aprendizado. ILeia novamente
a aula, acamanhando a realizacdo do cilculo passo a passo. Depois faga os
exercicios que propamos a seguir.

Exercicio 1Exercicio 1
Una peca de aco de 250 mm de comprimento em temperatura ambiente
(25°C) foi aquecida a 500°C. Qual foi o aumento do camprimento da peca
apds o aquecimento? Considere a variacdo de temperatura (At =500 — 25).
Solucao:
AL=?
o= 0,000012
Li=250
At=475
AI1=0,000012 - 250 - 475
AL=

Exercicio 2Exercicio 2
Qual serd o AL, em mm, de um eixo de ago de 2 m de camprimento, se ele
sofrer uma variacdo de temperatura (At) de 60C?
Solucao:
AI=?
o= 0,000012
Li=2 m
At=602C
AL=

Os exercicios a seguir tém a finalidade de desafiar vocé a mostrar que realmente
aprendeu o que acabamos de lhe ensinar. Faga-os cam atencdo e, em caso de
divida, volte acs exemplos da ligZo antes de prosseguir.

Exercicio 3Exercicio 3
A que temperatura foi aquecida uma peca de aluminio de 300 mm de
comprimento e que sofreu um aumento de comprimento (AL) de 0,5 mm?
Temperatura ambiente = 262C.

Exercicio 4Exercicio 4
Calcule quais serao as medidas indicadas no desenho abaixo, apds o aque-
cimento (At = 34,5C) da pega que serd fabricada can aluminio.
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