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Resumo

O presente trabalho focaliza o problema da avaliagdo de um polindmio
aplicado a um problema de engenharia. O problema proposto consiste em
avaliar um ponto isolado de um grdfico que modela o comportamento da
confiabilidade em uma pega manufaturada da industria automotiva - um
eixo de caminhdo do tipo cardan, & medida que o tempo aumenta. Com o
levantamento de dados fornecidos por uma empresa da drea automotiva, se
elaboram planilhas eletrénicas que geram grdficos “tempo versus
confiabilidade” para determinados componentes do eixo em estudo a fim de
visualizar o comportamento das suas confiabilidades em funcdo do tempo
dado em ciclos. Através da escolha de um método numérico apropriado
como a interpolagdo polinomial, nos deparamos com o problema da avaliagdo
de um polindmio que nos permita esﬂmar um ponto isolado de um modo
eficiente. Neste sentido, li formas cla para o

polindmio interpolador, tais como a forma de Newton para diferencas
finitas, tendo como ferramentas o sistema Maple. Como resultado da
aplicagdo dos métodos descritos acima, é possivel fazer, se for o caso, as
corregdes necessdrias no projeto e na fabricagdo do eixo, para dar a pega
uma longa vida de trabalho que cumpra as expectativas de qualidade, o que
compete & drea de engenharia.
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Fig. 1 - Eixo cardan de um caminhdo mostrando seus componentes
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No gréfico da cruzeta, se observa que a confiabilidade é 1,00 para 74,47
ciclos, a qual decresce para 0,80 a 223,41 ciclos. No grdfico da ponteira
a situagdo ¢é diferente, pois a confiabilidade é 1,00 para 297,87 ciclos e
decresce para 0,95 em 448,81 ciclos. E evidente que a vida Gtil da
ponteira é maior do que a da cruzeta no eixo cardan. Para ser possivel
uma corregdo, precisa-se calcular a confiabilidade da cruzeta para 180
ciclos, através de um método numérico apropriado, pois segundo o gréfico
é aproximadamente neste periodo que a confiabilidade ¢a a

Escolha do Método Apropriado para a Solugéo

Construimos uma tabela para Diferencas Finitas Ascendentes com
n=10e h=74,46

Xi | Yi | AYD | AYQ | A | AMD | AYD | A% | ATYG | AYE | A% | AV
0 100 0,00 0,00 -020 045 -070 090 -097 0,76 003 -200
7447 100 0,00 020 025 025 020 | 007 021 079 -197

[ 2] 14894 100 020 005 000 005 12 028 058 -118

[3[ 2341 ] 080 | 015 " 005 | 006 | 008 [ 015 | 00 | -060

[ 4] 20787 065 010 000 0 007 15 030

| 5] 323 | 05% | 010 | 003 | 004 | 008 | 0%

6| w681 45 | 007 | 001 | 004 | 007

7] 521 8 | 008 | 0 | 06

[ 8] 5% 0% | 00
670, 5 005

10| 744

O polindmio na forma potencial se escreve do seguinte modo

Py (x) =—1,0517446129818317074-10° x' +3,5366724304484590912 - 10 ** x°
—4,9078506849824551691-10%° x° +3,5747562106882345992-10° X
—1,4036555238428252913-10 " X° +2,4163116029053877102-10 ' x°
+1,534838811313680643076 10" x* —0,0000012927423442602849208x*
+0,00017132323364457548405x> — 0,0066997842096984683101x +1

P () =1+ X(~0,0066997842096984688101 + X(0,00017132323364457548405
-+ X(~0,0000012927423442602849208+ x(15348388113680643076.-10°°
+ X(2,4163116029053877102- 10" + x(~1,4036555238428252913-10°
-+ X(35747562106882345992-10° + X(—4,9078506849824551691-10
+ X(35366724304484590912-10 2 + X(—1,0517446129818317074-10 ) (1.1)

P.(X)=(..(a - X+a) - X+..+a,,) -X+a,
v, =a,

Y =XV 2y, k=(-D(-10

P.(X) =V,

a, =-10517446129818317074-10 *

a, =3,5366724304484590912-10 %

a, =—6,6097842006984688101-10~
a, =1
Logo, V, = P, (180) = 0930093679360

Conclusdo

Em termos de confiabilidade o resultado obtido é significativo, pois nos
dados tabelados, a confiabilidade assume valores como 0,999999999 o que
podemos considerar como 1. Neste caso, com o método de Horner a
resposta se considera mais exata, pois é levado em conta a precisdo do
Maple e o método utilizado, neste caso Horner que diminui o nimero de
operagdes. Outros método para avaliar polindmios podem ser empregado
como o Pré-processamento dos coeficientes, e traz uma idéia
interessante, pois investe uma certa quantidade de computacdo em pré-
processar um problema e usar os resultados para outras simplificagdes.

Um aspecto levado em conta sobre a confiabilidade de cada pega do eixo
cardan é que as pegas situadas nos extremos do cardan como, por
exemplo, as cruzetas, o ciclo de vida e confiabilidade sdo menores em
comparagdo & ponteira que se encontra na metade do eixo. Isto se deve a
que nos extremos da peca em movimento, as tensdes sdo maiores. Entdo
compete & drea de engenharia de projeto redimensionar as pegas, fazer
novas configuragdes sobre o material, carga, esforgo, acabamento apés da
e outros aspectos para melhorar a confiabilidade e fazer que a

decrescer.

Vamos considerar 200 ciclos como 200-10° ciclos.

[1] Fadiga: Em pecas e conjuntos de mdquinas que estdo sujeitos a variagdes de cargas aplicadas, ocorre o
aparecimento de flutuagdes nas tensdes originadas. Tais tenses podem adquirir um valor que, ainda que inferior &
resisténcia estdtica do material, pode levar & sua ruptura, desde que a aplicagdo das tensdes seja repetida inimeras
vezes. A falha provocada desse modo & denominada “falha por fadiga”.

21c DA de que um item consiga cumprir algum objetivo especificado sob condigdes

ambientais especificadas em um periodo de tempo especificado. Em dados tabelados, a confiabilidade assume valores
como 0,999999999 o que podemos considerar como 1.

confiabilidade chegue até o valor achado pelo polindmio depois de um
grande tempo de operagdo em ciclos.
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