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A. Inserção no sistema de transmissão

Exemplo de especificações:

Shaft usage: 8mm X 8mm

Length: 30mm
Diameter: 25mm

Sleeve Material: Polyurethane

Body Material: Aluminum Alloy

Rated Torque: 3N.m

Max. Torque: 5N.m
Eccentricity Error: ±0.2mm

Shaft Angel: ≤1°

Max. Rotation(RPM): 10000
http://www.design-engineering.com/products/shaft-coupling/

http://www.abssac.co.uk/c/Schmidt+Couplings/7/#.WS8_wsa1vIU
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1. Uniões eixo-eixo: definições

 Uniões eixo-eixo ou articulações anti-giratórias: unir pontas de

eixos (normalmente em rotação) de sistemas acionados e acionadores.

 Acoplamentos rígidos: unir pontas de eixo, que exigem

alinhamento sem tolerâncias (desvios);

 Acoplamentos de compensação (flexíveis), em sistemas que

requerem compensação elástica ou articulada;

 Acoplamentos de engate:

 Engate de “força”: embreagens de atrito;

 Engate de “forma”: engates de engrenagens.
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 Sobrecarga nos mancais
 Sobrecarga nos eixos
 Flechas pronunciadas

 Vibrações excessivas
 Momento de torção variável (fadiga de fretagem)

Fonte: Niemann (1971), v. II

1. Uniões eixo-eixo: definições
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2) Classificação das uniões eixo-eixo

 Acoplamentos rígidos

a. Engrenamento plano (“Hirth”): dentes radiais para transmissão de 

momento de torção (tensões de cisalhamento e flexão, devido ao perfil 

roscado).

 Menor tamanho de acoplamentos desengatáveis.

 Pretensão por meio de fixação por parafusos.

Fonte: Niemann (1971), v. II
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2) Classificação das uniões eixo-eixo

 Acoplamentos rígidos

b. Engrenamento por flanges: podem ser forjadas diretamente sobre

as pontas dos eixos, soldados ou montadas a quente em pó de

carborundun.

µ = 0,25

Fonte: Niemann (1971), v. II
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Fonte: Norton (2000) - pág.  778 e 779)

A) Tabela – Resistência de prova de parafusos Métricos (ISO)

2) Classificação das uniões eixo-eixo
Acoplamentos rígidos



Grupo: Projeto de Sistemas Mecânicos - SEM

Fonte: Norton (2000) - pág.  778 e 779.

b) Tabela – Resistência de prova de parafusos Sistema Unificado (SAE)

2) Classificação das uniões eixo-eixo
Acoplamentos rígidos
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2) Classificação das uniões eixo-eixo

 Acoplamentos rígidos

c. Acoplamento bipartido (DIN 115): Duas partes são prensadas

sobre o eixo e fixadas por meio de parafusos ou anéis cônicos, de

modo que o momento de torção seja transmitido por atrito.

 São facilmente desmontáveis: uso em eixos de transmissão com

elevado momento torsor (com chaveta). Cálculo semelhante a

união eixo-cubo. Pouco resistente a impacto.
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2) Classificação das uniões eixo-eixo

 Acoplamentos rígidos

c. Acoplamento bipartido (DIN 115)

Fonte: Niemann (1971), v. II
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- Aro de segurança para 

proteger parafusos

- Permite balanceamento 

(remover/ inserir massas)

Elementos de retenção:

Chavetas, pinos, luvas cônicas,

ajuste por interferência
(aplicação de pressão de

montagem).

* Cap. 10 – Norton (ajuste por

interferência): Relação entre a pressão
necessária (E, ν, raios) e a deformação
causada, para obter o Torque de atrito
necessário)

- Centragem do acoplamento é feita por meio de:

 Ressaltos com ajuste (H7g6)
 Anel bipartido

2) Classificação das uniões eixo-eixo
 Acoplamentos rígidos (Geral)
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 Vantagens: Menor custo e projeto mais simples: requerem
alinhamentos colineares precisos dos eixos a serem acoplados
(mancais devem estar mais próximos dos acoplamentos)

 Mais rígidos!!!

 Menores ângulos de torção relativos: relação entre a fase da
fonte de potência e máquina acionada pode ser precisamente

preservada.

2) Classificação das uniões eixo-eixo
 Acoplamentos rígidos
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 Desvantagens: uso de parafusos no flange (requer força de pré-

carga para aperto).

Qualquer desalinhamento entre os eixos pode causar forças e 
momentos fletores elevados: sobrecarga em todos os 

elementos de acionamento.

Geometria típica de acoplamentos rígidos:

- Bi-partido (duas metades similares, cada uma com um cubo, de 
modo a acomodar a fixação de seu respectivo eixo).

- Um furo guiado para alinhamento preciso

- Parafusos de fixação em um círculo de parafusos para fixar junto 
às duas metades.

2) Classificação das uniões eixo-eixo
 Acoplamentos rígidos
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 Momento de torção constante, sem vibração excessiva: falha
por escoamento do material;

 Momento de torção variável e vibrações: fadiga por fretagem.

No projeto de acoplamentos rígidos deve-se verificar:

1) Cortante e esmagamento das chavetas;
2) Cortante e esmagamento nos parafusos de fixação (pré-

carga) e eventuais flexões dos parafusos!!
3) Esmagamento da flange nas interfaces de fixação dos  

parafusos
4) Cortante no cubo da flange

2) Classificação das uniões eixo-eixo
 Acoplamentos rígidos
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 Grande variedade comercial: escolha pelo tipo e acesso ao 
catálogo de fabricantes.

 Permitem acomodar pequenos desalinhamentos (axiais,
paralelos, angulares e torcionais). Transmitem o momento
torsor de forma suave, não transmitindo cargas axiais e de
flexão ao eixo.

https://mall.industry.siemens.com/
mall/en/WW/Catalog/Products/100

37214?tree=CatalogTree

http://www.ruland.com/ps_couplings_rigid.asp?gclid=COmV
6djqu8wCFREHkQod8zYNvA#about

2) Classificação das uniões eixo-eixo
 Acoplamentos flexíveis
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https://www.swe.siemens.com/portugal/web_nwa/pt/PortalInternet/QuemSomo
s/negocios/Industry/IA_DT/Drivetechnologies/Pages/AcoplamentosRigidosdeTor

cao.aspx

2) Classificação das uniões eixo-eixo
 Acoplamentos flexíveis
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Fonte: Collins (2006)

2) Classificação das uniões eixo-eixo
Acoplamentos flexíveis
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A) Desalinhamento acomodado por um componente rígido 
intermediário, que desliza ou introduz pequenas folgas 
(jogos) entre eixos (Fig. a, b, c)

B) Desalinhamento acomodado por um ou mais componentes 
metálicos elásticos intermediários (Fig. d, e, f) 

C) Desalinhamento acomodado por um componente flexível 

elastomérico intermediário (Fig. g, h i) 

2) Classificação das uniões eixo-eixo
Acoplamentos flexíveis
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- Disco deslizante: chavetas cruzadas (folga

de movimentação entre discos e flanges:
torque elevado e baixa rotação)
- Desalinhamento paralelos de até 6,3 mm e

angular de até 3 mm.

Modos de falha: fadiga de fretagem e desgaste por atrito 

- Cubo de montagem: dentes externos do

flange acomodados em uma luva com dentes
internos – retos ou curvos
- Jogo angular de 1º a 3º.

Modos de falha: fadiga de fretagem e desgaste por atrito 

A) Elementos rígidos

2) Classificação das uniões eixo-eixo
Acoplamentos flexíveis
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- Rodas dentadas usinadas no flange unidas

por segmento de corrente.
- Baixo custo, alto torque, mais ruidoso
- Desalinhamento paralelos entre eixos de até

0,004 mm e angular de 1,5º.

Modos de falha: desgaste por atrito

B) Elementos metálicos de flexão

Molas: desalinhamento angular de até 4º e paralelos 3,1 mm.
Discos flexíveis: desalinhamento angular de até 1º e paralelos 0,06mm
Sanfonado: desalinhamento angular de até 9º e paralelos 6,35 mm (baixo 

capacidade de torque)

2) Classificação das uniões eixo-eixo
Acoplamentos flexíveis
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C) Elementos intermediários com elastômeros (compressão, 
flexão ou cisalhamento)

- Luva flexível: grande flexibilidade torcional (amortece choques mecânicos e
vibrações)

- Disco elastomérico colado: Menor torque

- Elementos de borracha: preso à cavidade do flange transmitindo torque por
cisalhamento ao elemento de acoplamento elastomérico (maior capacidade de
torque, desalinhamentos angulares de até 6,3º e desalinhamento paralelos entre

linhas de centro dos eixos de até 0,25 mm).

2) Classificação das uniões eixo-eixo
Acoplamentos flexíveis
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Fonte: Lirani, et al (2007)

2) Classificação das uniões eixo-eixo
Acoplamentos flexíveis
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Fonte: Lirani, et al (2007)

2) Classificação das uniões eixo-eixo
2.1 Acoplamentos flexíveis: Bellows
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Fonte: Lirani, et al (2007)

2) Classificação das uniões eixo-eixo
2.1 Acoplamentos flexíveis: Bellows
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 Maiores desalinhamentos angulares: juntas universais e
homocinéticas (mesma velocidade angular)

Exemplos: uniões de eixos em veículos, articulações de
tratores agrícolas, acionamento de laminadores industriais e
mecanismos mecânicos de controle.

2) Classificação das uniões eixo-eixo
2.2 Outros tipos de uniões eixo-cubo flexíveis
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Fonte: Norton (2006)

3) Quadro comparação de escolha de uniões eixo-cubo
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Fator F1 – Tipo de aplicação. 

4) Fatores de projeto para escolha de uniões eixo-eixo
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Fator F2 – Tempo de funcionamento 

(contínuo)

Fator F3 – Frequências de partidas por 

hora.

Fator F4 – Temperatura ambiente.

4) Fatores de projeto para escolha de uniões eixo-eixo
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https://en.nanotec.com/products/1129-shaft-couplings-for-stepper-and-bldc-motors/

A. Exemplo de especificação
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B) Exemplo de escolha de uniões eixo-eixo
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A. Exemplo de dados de catálogos
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C. Exemplo de dados de catálogos
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D. Exemplo de dados de catálogos
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E. Aplicações em transportadores helicoidais/dicing
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F) Exemplo de seleção

Escolher um acoplamento elástico para a seguinte aplicação:

a) Motor elétrico, 10 CV, 1720 rpm, eixo 28j6;
b) Máquina acionada: “bomba centrífuga”, 8,6 CV, 1720 rpm;
c) Trabalho contínuo: 16 horas/dia;
d) Até três partidas por hora;
e) Temperatura ambiente normal.


