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A. Insercao no sistema de transmissao

e R A A

lead screw

Coupling

Backlash-Free Couplings

gt

Oldh m:o pling wailable ininch and metric
fomUB l 1/8 (3mm 30mm)

Exemplo de especificacoes:

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° http://www.abssac.co.uk/c/Schmidt+Couplings/7/#.WS8_wsa1vIiU
Max. Rotation(RPM): 10000

http://www.design-engineering.com/products/shaft-coupling/

( Grupo: Projeto de Sistemas Mecanicos - SEM

-
EESC - USP




1. Unioes eixo-eixo: definicoes

 Unides eixo-eixo ou articulacoes anti-giratorias: unir pontas de
eixos (normalmente em rotacao) de sistemas acionados e acionadores.

N

L/

v Acoplamentos rigidos: unir pontas de eixo, que exigem
alinhamento sem tolerancias (desvios);

v Acoplamentos de compensacao (flexiveis), em sistemas que
requerem compensacao elastica ou articulada;

Desalinhamentos

T —

Axial Transversal Angular
1a 15 [mm] 0.1 a2 [mm] 1"a 4°

v' Acoplamentos de engate:
v' Engate de “forca”’: embreagens de atrito;

v' Engate de “forma”: engates de engrenagens.
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1. Unioes eixo-eixo: definicoes

= Sobrecarga nos mancais

4= Sobrecarga nos eixos

» Flechas pronunciadas
= VibragOes excessivas

= Momento de torcao variavel (fadiga de fretagem)

P
g _ f \\ ,
1)
2 E iﬂ .ff :'h-IF"./.-_
E £ FAcoplade ilgido
u T
82 A -
g a¥ Y A / N
E * \'4?&'
E"H o Com acoplaments de
b mplas tulsifares ]
EW 00 £ rpm S

Rotapac Fonte: Niemann (1971), v. Il
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2) Classificacao das unioes eixo-eixo
v' Acoplamentos rigidos

-, a. Engrenamento plano (“Hirth™): dentes radiais para transmissao de

momento de torcao (tensoes de cisalnamento e flexao, devido ao perfil
roscado).

v" Menor tamanho de acoplamentos desengataveis.
v Pretensao por meio de fixacao por parafusos.

M Momento de torgio ago C syo Cr-Ni =
TF"_’ ’ i:Tndm ] - Dfl:l_ Cr Mao s -
- L L 335 435 ———
D} PR com P 185 150 —
W= ]—(— com ' * f S par torglo 130 185
16 D) ity o ——

Protensio axial necesséria :
TABELA 192 — DimensFes para o engrenamente “Hirth™, segunde @ Fig, 192

- M e AR
Mimmero de dentes 2 = 12 24 4% 96 P =_fz thOO R P
H= 02200 011300 00560 00D 3 R > [ \
- 03 i 09 mm = j: s (L (P
5= 04 0,6 08 mm » wscolhor :?(glponeme
T = ' H-@2r+5 ) .
Fonte: Niemann (1971), v. Il
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2) Classificacao das unioes eixo-eixo
v' Acoplamentos rigidos

., b. Engrenamento por flanges: podem ser forjadas diretamente sobre
as pontas dos eixos, soldados ou montadas a quente em pd de

carborundun. - TH S

(T, 5) ol

u =l r
l
!

td L

h

TABELA 9.3 — Flanges de acoplamento forjadas no eixo, segundo DIN 760 (agdsto de 1937),
(Fig. 19.3). Dimensdes em mm.

Dimetro do eixo d 35 45 55 70 80 790/ (10 130 150 170 190 210
Didmetro de centragem D, 56 60 75 95 95 125 - 150 150 195 195 240 240
Didmetro do circulo dos furos K 70 85 100 L1285 140 IQO 1\ 190 215 240 265 290 315
Didmetro dos furos d, I 14 16 , 18 20 0 25 32 35 40 4G 45
Numero de paralusos ! 4 4 B 6 6 . 6 B 6 6 6 8 3 8
e
P 2 2M : = .nt_;maro de paljatusos U= 0525
p ¢ : Diametro relativo &
D ALK Y2 posicdo dos parafusos .
Fonte: Niemann (1971), v. II
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2) Classificacao das unioes eixo-eixo

Acoplamentos rigidos
A) Tabela — Resisténcia de prova de parafusos Métricos (ISO)

Metnc
_€7 Class
Size Range Minimum  Minlmum  Minimum
Outside Proof Yield Tenslle
Class Diameter Strength Strength Strength
MNumber {mm) (MFa) (MFa) (MPa) Material
4.6 M5-M36 225 240 400 low or medium carbon .
4.8 M1.6-M16 310 340 420 low or medium carbon
58 M5-M24 380 420 520 low or medium carbon 9 '
8.8 M3-M36 600 660 830 medium carbon, Q&T s
9.8 M1.6-M16 650 720 500 medium carbon, Q&T =
109 M5-M36 830 340 1040 low-carbon martensite, ¢ | J
129 M1.6-M36 970 1100 1220 alloy, quenched & tempe '_
Table 14-7 0
Metric Specifications and Strengths for Steel Bolts. E
Figure 14-20

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

Head Marks—Metrie Bolis,
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2) Classificacao das unioes eixo-eixo
Acoplamentos rigidos

b) Tabela — Resisténcia de prova de parafusos Sistema Unificado (SAE)

]
k|/ Sl
Caiale
1
Size Range Minimum Minimum Ainimum O
SAE Outside Praof Yield Tensile
Grade Diameter Strength Strength Strength :
Number {in) (kpsi} {kpsi) {kpsi} Material )
1 0.25-15 33 36 60 low or medium carbon
2 0.25-0.75 55 a7 74 low or medium carbon * O
2 0.875-15 33 36 &0 low or medium carbon
4 0.25-1.5 65 100 115 medium carbon, cold drawn 3 @
5 0.25-1.0 85 92 120 medium carbon, Q&T
5 1.125-15 74 81 105 medium carbon, Q&T 5.2 @
5.2 0.25-1.0 85 a2 120 low-carbon martensite, Q&T
7 0.25-1.5 105 115 133 medium-carbon alloy, Q&T 7 @
8 0.25-1.5 120 130 150 medium-carbon alloy, Q&T
8.2 0.25-1.0 120 120 150 low-carbon martensite, Q&T g @
" Quenched and Tempered,

Fonte: Norton (2000) - pag. 778 e 779.
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2) Classificacao das unioes eixo-eixo
v' Acoplamentos rigidos

,c. Acoplamento bipartido (DIN 115): Duas partes sao prensadas
sobre o0 eixo e fixadas por meio de parafusos ou anéis conicos, de
modo que 0 momento de torcao seja transmitido por atrito.

v Sao facilmente desmontaveis: uso em eixos de transmissdo com
elevado momento torsor (com chaveta). Calculo semelhante a
uniao eixo-cubo. Pouco resistente a impacto.

Raevestimanta de chapa

[ M, =130 L | (cmkeh,

http:/fwww. ruland.com
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2) Classificacao das unioes eixo-eixo
v' Acoplamentos rigidos

¢,c. Acoplamento bipartido (DIN 115)

TABELA 19.4 —~ Acoplamentos de flanges e acoplamentos bipartidos, segundo Figs. 19.4 ¢ 19.5* Dimensdes em mm,

Diimetro do eixo 25¢ 30 35e 40 45e¢ 50 S5e¢ 60 ' 70 80 90 100

Acoplamento bipartido  Diametro externo D 105 [ts 140 155 180 195 220 240
segundo DIN 115 Comprimento total L 130 160 190 220 250 280 310 350
(fevereiro de 1922) Péso 3,6 55 8 11,8 174 21,5 33 44

Diametro externo D 150 170 195 220 245 270 300 330

Acon] o de f1 Comprimento total L 130 150 170 190 210 230 260 290
coplamento de flanges - 0
segundo DIN 116 Péso i 13 20 29 40 56 74
(fevereiro de 1922) Com disco intermedidrio . P

Comprimento total L, 150 170 190 210 /230 250 280 310
Péso 9 .13 16 24 3 45 62 82

*Para diversos didmetros de e¢ixo, escolhe-sc o tamanho do acoplamento-pelo’ maior diametro de eixo.

Fonte: Niemann (1971), v. II
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2) Classificacao das unioes eixo-eixo
v' Acoplamentos rigidos (Geral)

Parafuso

o - ) dCilpCﬂi) ; - Aro de seguranga - Aro de Seguranga para
—( Parafuso de fixagdo —r _— Parafuso de fixag¢dao ‘\*' . =J| b
\\\ Pl /- cowen Bl proteger parafusos
I et 'y —p e
| gl — - Permite balanceamento

) .H_\‘t\\ Giiis cOnica na bucha . .
Circulo de parafusos__~ | 5l o conica ( re m Ove r/ I n Se rl r m aSSaS)
de fixagdo
(a) Acoplamento simples por flange rigido. (b) Acoplamento por flange rigido
com aro de seguranga.
SN, 7 Fianee biparido Elementos de retencao:

aparafusado

Chavetas, pinos, luvas coénicas,

ajuste por interferéncia
(aplicacao de pressao de
(¢) Acoplamento rigido nervurado. montagem) .
- Centragem do acoplamento é feita por meio de: . _
Cap. 10 - Norton (ajuste por
v Ressaltos com ajuste (H7g6) interferéncia): Relagdo entre a pressao
v Anel bipartido necessaria (E, v, raios) e a deformagéo
causada, para obter o Torque de atrito
necessario)
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2) Classificacao das unioes eixo-eixo
v' Acoplamentos rigidos

= VVantagens: Menor custo e projeto mais simples: requerem
alinhamentos colineares precisos dos eixos a serem acoplados
(mancais devem estar mais proximos dos acoplamentos)

= Mais rigidos!!!
» Menores angulos de torcao relativos: relacao entre a fase da

fonte de poténcia e maquina acionada pode ser precisamente
preservada.
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2) Classificacao das unioes eixo-eixo
v Acoplamentos rigidos

= Desvantagens: uso de parafusos no flange (requer forca de pré-
carga para aperto). ‘

Qualquer desalinhamento entre os eixos pode causar forcas e
momentos fletores elevados: sobrecarga em todos os
elementos de acionamento.

Geometria tipica de acoplamentos rigidos:

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

- Um furo guiado para alinhamento preciso

- Parafusos de fixacao em um circulo de parafusos para fixar junto
as duas metades.

( Grupo: Projeto de Sistemas Mecanicos - SEM
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2) Classificacao das unioes eixo-eixo
v Acoplamentos rigidos

v Momento de tor¢cdo constante, sem vibracdo excessiva: falha
por escoamento do material,

v Momento de torcéo variavel e vibragoes: fadiga por fretagem.

No projeto de acoplamentos rigidos deve-se verificar:

1) Cortante e esmagamento das chavetas;

2) Cortante e esmagamento nos parafusos de fixacao (pre-
carga) e eventuais flexdes dos parafusos!!

3) Esmagamento da flange nas interfaces de fixacao dos
parafusos

4) Cortante no cubo da flange

( Grupo: Projeto de Sistemas Mecanicos - SEM
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2) Classificacao das unioes eixo-eixo
v Acoplamentos flexiveis

v Permitem acomodar pequenos desalinhamentos (axiais,
paralelos, angulares e torcionais). Transmitem o momento
torsor de forma suave, nao transmitindo cargas axiais e de

flexao ao eixo.

v Grande variedade comercial: escolha pelo tipo e acesso ao
catalogo de fabricantes.

https://mall.industry.siemens.com/ http://www.ruland.com/ps_couplings_rigid.asp?gclid=COmV
mall/en/WW/Catalog/Products/100 6djqu8wCFREHkQod8zYNvA#about
37214 ?tree=CatalogTree
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2) Classificacao das unioes eixo-eixo

>

Acoplamentos flexiveis

|

ﬂlﬂm!ﬂ.—,

lateral

axial

angular
max. 1°

e -
A~
L

https://www.swe.siemens.com/portugal/web nwa/pt/Portallnternet/QuemSomo
s/negocios/Industry/IA DT/Drivetechnologies/Pages/AcoplamentosRigidosdeTor

Ca0.aspx

Acoplamento Rigido, compenza . e possibiidade de
transmizzdo de grandes distincias.

Binario nominal 850 7200000 Nm

“elocidade periférica permitida: &0 mis

Temperatura Ambiente: -20°C . +20°C

Aplicactes tipicas: Extrusoras, Misturadoras, Centri

A Wais informacio

@;
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2) Classificacao das unioes eixo-eixo
Acoplamentos flexiveis

o~ Driscn de chavietas st

= [ g
= = &

Demie de eongrenigem

{4} Avoplaments de engrenagens; pars montss, acople
o8 cubos de montagen cam & v pros,

{ah Acoplamesto de diseo dosfizanis: pard mionlar,
acojile o flanges comi fendas com o disco de
chavelas erazndos

-~ Mpls helicoidal de espiray eooostsd o

o

(il Acoplamento de mala

Acoplamenes de commenle: pies e, junie ds ks dertnilis,
envalva-as com o comenie dopla & fpotha o pino ne s2g ugar

.P“_l- E¥scos Nexivels

I,- Fale do purede finn Aexivel

1 Acoplonenio de b fexivel. fira oncar,
srople & luva dengads nos dois flenges.

{11 Acoplamenio com elemento de borracha

(&

EESC - USP

Fonte: Collins (2006)
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2) Classificacao das unioes eixo-eixo
Acoplamentos flexiveis

A) Desalinhamento acomodado por um componente rigido
intermediario, que desliza ou introduz pequenas folgas
(jogos) entre eixos (Fig. a, b, ¢)

B) Desalinhamento acomodado por um ou mais componentes
metalicos elasticos intermediarios (Fig. d, e, f)

C) Desalinhamento acomodado por um componente flexivel
elastomerico intermediario (Fig. g, h i)

( Grupo: Projeto de Sistemas Mecanicos - SEM
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2) Classificacao das unioes eixo-eixo
Acoplamentos flexiveis

A) Elementos rigidos

N

- Disco deslizante: chavetas cruzadas (folga
de movimentacao entre discos e flanges:
torque elevado e baixa rotagcao)

- 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 1° a 3°.

Modos de falha: fadiga de fretagem e desgaste por atrito

( Grupo: Projeto de Sistemas Mecanicos - SEM
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2) Classificacao das unioes eixo-eixo
Acoplamentos flexiveis

- 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 1,5°.

&
|
b

Modos de falha: desgaste por atrito

B) Elementos metalicos de flexao

1{',"

&

Molas: desalinhamento angular de até 4° e paralelos 3,1 mm.
Discos flexiveis: desalinhamento angular de até 12 e paralelos 0,06mm

Sanfonado: desalinhamento angular de até 9° e paralelos 6,35 mm (baixo
capacidade de torque)

( Grupo: Projeto de Sistemas Mecanicos - SEM
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2) Classificacao das unioes eixo-eixo
Acoplamentos flexiveis

C) Elementos intermediarios com elastomeros (compressao,
flexao ou cisalhamento) o

N

- Luva flexivel: grande flexibilidade torcional (amortece choques mecanicos e
vibracoes)

- Disco elastomérico colado: Menor torque

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

linhas de centro dos eixos de até 0,25 mm).
( Grupo: Projeto de Sistemas Mecanicos - SEM
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2) Classificacao das unioes eixo-eixo
Acoplamentos flexiveis

* Para elementos intermediarios de borracha, couro, lona

- Pagm= 8 ~ 14 [kaflem?] (0,8 ~ 1,4 [MPa])

» Cnitério de escolha do tipo de acoplamento

- principio de funcionamento -2 tipo de desalinhamento a eliminar, tipo de servico
- espaco ocupado

- peso proprio ( maquinas leves )

- momento de inércia muitas paradas / partidas

- facilidade de manutencao

- periculosidade

* Dimensoes e verificacao

- Usartabela 19.5 (pagina 82, Niemann), onde:

N
Mmmml:?lﬁll]; [Kgf.cm]
CI‘ — MIM
M I nom

Observar desalinhamentos maximos permissiveis de cada caso.
Fonte: Lirani, et al (2007)
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2) Classificacao das unioes eixo-eixo
2.1 Acoplamentos flexiveis: Bellows

« Compensacdo de desalinhamento axial,
transversal (paralelo, lateral) e angular,

= Operacéo silenciosa e suave
« Altarigideztorcional.

« Exata (quase) transmissdo de movimento
angular e torque, zero backlash.

*« Longavida

= Naodesgaste de pares

*  Facil desmontagem e montagem
«  Baixarigidez lateral lateral EI_ “I:“HE - ::Yi
* Baixomomento de inércia H

« Torquede 2 a 500 N.m

e O
http:/fwww.rw-america.com/bellows couplings/index.htmi max. | :

Fonte:Lirani,-et-al(2007)
Grupo: Projeto de Sistemas Mecanicos - SEM
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2) Classificacao das unioes eixo-eixo
2.1 Acoplamentos flexiveis: Bellows

Torque do acoplamento (Tky) X pico de torque do motor Tas.

T =157,

Torque do acoplamento (Tyy) em funcdo das aceleractes

tjrI.
J 4+ Tas= maxima aceleracéo de torque no sistema ou [N.m]
desaceleracdo da carga;

T =T 45k

J =momento de inércia do eixo, fixacido, peca de

trabalho e metade do acoplamento; kg m?]
Ja=momento de inércia do motor
[kg m?]
Fonte: Lirani 1{2007)

=E=oo-
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2) Classificacao das unioes eixo-eixo
2.2 Outros tipos de unioes eixo-cubo flexiveis

v Maiores desalinhamentos angulares: juntas universais e
““"homocinéticas (mesma velocidade angular)

Exemplos: unides de eixos em veiculos, articulacbes de
tratores agricolas, acionamento de laminadores industriais e
mecanismos mecanicos de controle.

( Grupo: Projeto de Sistemas Mecanicos - SEM
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3) Quadro comparacao de escol

ha de unioes eixo-cubo

i hela 10-7  Caracteristicas dos vérios tipos de acoplamento

Desalinhamento tolerado

Axial Angular Paralelo  Torcional Comentérios
grande _nenhum nenhum nenhum requer alinhamento preciso
insignificante Insignificante insignificante  moderado absorgio de chogue — golpe
[= 2%} (<3%d) apredavel
grande  insignificante Insignificante nenhum golpes insignificantes —
(< 5% (< 4/2% grande capacddade de torque
grande nephum  nenhum nenhum golpes insignificantes -
grande capacidade de torgue
insignificante grande insignificante nenhum uma pega compacta —
(20%) {<1% o) nenhum golpe
insignificante grande moderada nenhum sujeito 4 falha por fadiga
{177} (20% o)
insignificante insignificante insignificante insignificante  absorgdo de choque -
{3°) (2% o) a nenhum nenhum golpe
nenhum  insignificante  grande nenhum nenhum gelpe — nenhuzma
(5™ (2003 ) carga lateral no eixo
nenhum grande grande nenhum golpe insignificante -
(em pares) variacao de velocidade,
exceto se usada em pares
nenhum grande nerthum nenhum velocidade constante

Fonte: Norton (2006)

7
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4) Fatores de projeto para escolha de unioes eixo-eixo

Aplicagso Fator F, Aplicacio Fator I,
Aeradores 2.00 |Filtros rotativos 150 Sumples cleito - 1 cilindro 4,00 |De maricios 175
Agitadores e misturadores F - Duplo efeito - 1 cilindro 350 |Derolos e bolas ,
omos Sumples eleito - 2 cilindros 350 |- Engrenagens de dentes retos 2
Betoneiras 1.25 Contirnas 1.2% - Duglo efeito - 2 cilindros. 3,00 |- Engrenagens helicoidais 1.75
7__1 udos - densidade constante 1.00 | De metais 2 00 Samples clcito - 3 cilindres 300 |Misturadores cu refinadores "
Liquidos - densidade varidvel 125 | Rotas X Duplo cfeso - 3 clindros Z'f)o - !ou2mlnfn 2.50
¥ - Ralvos 1.50 1.00 Joud eminia 2,00
_('l'_"'“ 1.7% Geradores Ratataos - 5 ou mais em lnha 1.75
. Lébudos ou palhetas 1.2% |Peneciras
Alimentadores Carga undorme 1.00 it o D e e o
Ahemativos 1.00 :_'f" _“;“"-. 240 Classificadores, clarificadores 1.00 | Pontes rolantes 2.00
Corncias 1.25 | Guindastes o Cortadores Prensas 1.75
Discos 1,00 |Cacamba 175 De metan 1.00 |Puxadores de vagdes 1.50
Paralusos e roscas 1.25 | Deslocamento do carro ou ponte 1.7 o 200 {Resiriadores L
f - : P - Cozinhadores de corcais 1.25 | Secadores
‘ Bombas Guincho 2,00 Decantadores 1.00 | Cantrifugos 1.00
Allermalnas (u\nprmgq Inchnacdo da lanca 1.50 Desbobinadeiras 150 | Rotatwos
1 ou 2 clindros 200 1 2 hosaa 2 00 Descascadores e desfolhadeiras 2,00 |- Lébndos ou palhetas 1.25
Deslibradores 2.00 | De minérios ¢ papdn 1.75
- 3 ou mais cilindros 150 |Lavadoras 2,00 Desempenadores 200 | Tambores
De 2mbolo com volante 200 |Miquinas operatrizes Dosadores 1.25 | Rotatvon 115
De ambolo sem volante 240 |Adonamento auxiliag 1.00 Dragas De secarem 150
De paralusos 1.75 | Acionamento principal 1.50 Acionamerto do desagreqador 200 | Transportadores
> ; . p a Bomba lcarga untforme) 150 |Servigo leve 1.00
De pogos profundos 2.00 |Aconamento transversal 1.00 D“M“?;‘M gl M o
Desencrustadores com acumulador 1,25 |Mesas de transferéncia Cotladones 200 | Trefiladoras 2,00
Dosadoras 1,25 | Com reversio 3.00 Eixo acionador Trituradores 1.75
Rotativas - engrenagens, palhetas, etc 1.25 | Sem reversdo 1.50 acoplamento principal de virios Ventiladores
Britadores Moladoras 2.00 s 130 _]ewmtcues v
LT Elevadores tiragem lorcado 150
Pedras ¢ mindrios 2.50 |Moendas De cagambas (doscarga centrifuga) 1.25 |tiragem induzido
Bobinadeiras Mapana ackonadora - motor elétrico 200 Do 130, [ com comedie s veibe s
De casga 1,50 |- sem controle de vaz3o 2.00
De metals (a frio) 1.50 Mbquina acionadora - turbina 1,50 De passageiros 2.00 |torres de restriamento 2,00
De metais (a quente) 2.00 |Esteira simentadora 1.7 Enroladores 1.50
r Escadas rolantes 1.25
De papdis e (éxteis 150 |Moinhos e e
Calandras e supercalandras 2,00 | Aquecedores Extrusoras
Compressores « 1 ou2em linha 2.00 de borrachas 175
Alternativos com volante 3 o mais em hnha 1.75% de metan 2,00
de plisticos 150

Fator F1 — Tipo de aplicagao.
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4) Fatores de projeto para escolha de unioes eixo-eixo

< [ o » O e T
| ‘ wm [ |
mmemiten L YT I N

Fator F2 — Tempo de funcionamento Fator F3 — Frequéncias de partidas por
(continuo) hora.
| Temper A Fator F
| s n o |

Fator F4 — Temperatura ambiente.
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A. Exemplo de especificacao

B Shaft Couplings - for Stepper and BLDC Motors

_67_ Description Technical Data Dimensions Documentation

Temperature range -20 "C to +60 °C

-I'.ﬂateﬂals Hub of aluminum alloy 2014 TG

:I'ransmiﬁsic-n disc Mylon 11 (colarless)

:I'apped blind hole Length of the parallel borehole +0.2, boreholes end with 113 © bevel

Coupling-specific parameters:

Size mm 19 25 41
-Impa::ttc-rque Hm 1.7 4.0 17.0
-I'.ﬂa:-t. compensation, angle [*] at 3000 rpm 0.5 05 0.5
-l."lax. compensation, radial [mm] at 3000 rpm 0.2 0.2 02
-Ma:-t. compensation, axial [mm] at 3000 rpm 010 010 015
:l'DTEiDIlﬂl stiffness Nm/rad 1156 205 1200
-Stati:: break tougque Nm 10 13 a7
-Fi:-ting SCTev M2.5 M3 M4
-Faﬁteners Torgue Hm 233 243 566

https://en.nanotec.com/products/1129-shaft-couplings-for-stepper-and-bldc-motors/
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B) Exemplo de escolha de unioes eixo-eixo

TABELA 19.1 = Normas DIN
Assunto DN Assunio DIM
o Acoplamentos fixos 758, 759 Articulagies de garfo 71751
E Flanges de acoplamento forjadas 760 Articulagdes “Cardan™ 7551
= Acoplamento de flange para transmissdes 116 Articulagdes para trens 37 361
E‘ Acoplamento bipartido para transmissbes 115 T
< Acoplamento para miquinas auxiliares 73035

Figura 5.49 « Acoplamento elastico NOR-MEX (tipo E): 10 - elemento elistico de borracha sintética;

1 I - cubos de lerro fundido cinzenio

QObs: Para velocidades periféricos > 25 m's: recomer

lamos balanceamento dindmico VDI 2060, 6,3 no
minimo
Momento de Torgho (N/m) maximo
Tamanho . 4 n maximo (rpm)
Mixima (mkgf) (CV/rpm)

20 2.3 0,0031 12500
67 4.0 0,0056 10000
B2 90 0,0126 8000
97 189 0.0264 7000
112 30,0 00418 6000
128 18,2 00673 5000
148 75.0 0,105 4500
68 125 174 4000
194 200 ),279 3500
214 ) 418 3000
40 150 570 2750
» 750 1.050 00
Iy 1000 1400 )
30 1300 1810 2000
0 ) 2540 1750

¢ 3,770 00
50 1600 5027 1400
'y 0 7,540 1200
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A. Exemplo de dados de catalogos

= DQQ FUROS Recomendamos o uso de canal de chaveta para trans-

- consiste em dols flanges simétricos de ferro fundido, ADMISSIVEIS missho do torque. Um parafuso sem cabega para fi -

eom dentes usinadas ¢ cnizeta amortecedora de bar- DIMENSOQES xacho axial somente como  elemento  auxiliar, quan-
:::::;I:jhﬂira a prova de abrasho e resistente a dleos Os acoplamentos do a aplicacho o requer.

30 fornecidos nor
malmente SEm
furos. A pedido po-

Um alinhamento correto do acoplamento aumenta a
vida do elemento elastico. Para rotagbes proximas de
n_.  recomendamos usinagem dos cubos do acopla

—Ej— absorve vibraghes e choques, trabalhando silenciosa-
mente, sem dar origem a forgas adais projudiciais

20 mancats. derdo ser execu- i
. apto para trabalho reversivel, em posiclo horizontal tados com furos '
€ vertical acabados conforme -
tolerancia 15O H7. APLICACAO
.n&u requer manutencio nem lubrificacio Para usinagemn dos Y
furcs a centracho _

. - ) i devera ser feita em
baixo peso unitiro, resultando assim em um mamen- —_ relacio ao didmetro

to de indrcia (G0} reduzido, externo D -
TABELA 1 TABELA 2 m&tmmm
_—
Tamanho mh' "“‘_ a c d D L M“'-!' Temanho| X ¥ 7 N, Mt oo’
: — {mm} | {mmj} | (mm} | irpmi | T (miaifkal.m?)

| E- 10 20 | 324 | 654 36 48 | 24.5 0.5 .

E-12 | 25 |40 | 83 | 45 | 60 |31,5| 1.0 E-0 |06 0.00083 0.63] 0.0005

E 36 32 162 |ios &6 | 35 130 | 3.1 E-72 |08 | 3500 [6.60175] 1,25] 0.0615 |
(€-20 | 40 |69 [120 | 70 | 95 [a5 | 38 | feo il f |1 t"'ma"i 2 T
E-20L | 40 | 53 142 70 95 | 56 4.4 SO0 1.25 ' " | 3000 | 0,007 5.0 0:0152

E-26 | 50 |74 |18 | 85 | 116 [55 | 7.0 E- 35 6.0370
[E-25L | 50 |74 |80 | 85 | 116 | 71 8.3 E-ae0] 18 2000 | 0,074 1100 —roees
Nota: dimensdes dadas em mm

FATOR R

refere-se &4 maquina acionada por motor elétrico.
Geradores de huz
Veentiladores &in=0,1 1.2 | Misturadares E:::E;Tliwdaras
Bombas centrifugas Guinchos adei Bombas de pistio com volante
Elevadores de canecas m“l;?:[;a faceinas 16 |Transporadores de corrente 1.8
Exaustores ¢ ventiladores Nin=0,1 - Moinhes em geral

Maguinas ferramenta rotativas 14 Eﬁm.e cilindros rolativos Tambores & moinhos rotativos
Transpontadones de cormeia pneiTas Pontes rolantes

EXEMPLO DE SELECAQ

Determinar um acoplamento Uniflex entre um motor elétrico de 10 cv @ uma bomba centrifuga que requer N= 8.6 cv
a rotagio de 1720 rpm.

1) Determine o fator B = 1.2 3) Determine M = R = 0,005 = 1,2 = 0,006 5) Verfiqgue o furo maximo admissivel
21 Determine N = 8.6 = 0,005 - em relagio aos eixos, do motor ¢

—— n
n 1720 4) Pela tabela 2, o tamanho serd E — 20 da bomba (tab. 1).

( — Grupo: Projeto de Sistemas Mecénicos - SEM
p

EESC - USP




C. Exemplo de dados de catalogos

Catalogo — comercial - Transmotecnica

- consiste emn dots flanges simdiricos inteiramente usina

dos, pireos e aco com superlicies retificadas ¢ buchas
amoretedoras de borracha nitrflica & prova de dleo,
fxadas por andis ¢ldsticos

- absorve vibragles ¢ choques, permbte desalinhamen-
to paralelo, angular @ axial

. tem grande elasticidade toreional ¢ ndo da orgem
forcas asals projudiciais aos mancals

. aple para tabalhar em altas ¢ balxas velockdadies,
em posicho horaontal e vertical

permile desacoplar o8 Glxos W FEMEAET 45 Mdgiil-

nas ou O propro acoplamento, pois 08 pinds @
buchas sio remendueis

permille removet as mubaguidnas sem deslocd - las longitu
dimalmente

. permite sibstituicho das buchas amonecedoras sem
desmontagem do proprio acoplamento

- ndo requer manutencio, nem lubrficacio

recomendameos cubdados para protecao contra aci

TETEFLEX N

Momenio da Torgdo

Arguio de borplo

FUROS ADMISSIVEIS

(s acoplamentos podem ser fornecidos
com furo acabado e rasgo de chawveta
conforme DIN 6885 folha 1. ou com fu-
roem bruto. Ma usinagem do furo, a cen-
tragem deve ser feita sempre em refagio
a0 didmetro externo [

Quanto malor o nivel de soliciiacio de
um acoplamento, makores devem ser os
cuidados com a montagem do mesmo
sobre o eivo, € a venficagho nas faces
dos flanges Para elevadas solicitagtes,
recomendamos ajuste H /m_ e chaveta
em todo o comprimento Gill do cubo (di-

dentes
mensao L)
| ey | 0 N e AT N . e .
D- 2 W | ) sz | m2 a3 : 11
D-4 | 4| | 35| mwa| es |26 | s5 | 38| as |
[« .1 48 42 124 T4 g [=1x] ar #.4
0.8 55 45 | tas | B5 |0 | 70 | 47 a8
o7 &0 47 | 184 | o8 | 10 | B0 | &7 7
o- 0 &0 B2 | 197 | 128 |235 | o5 | es | 288
o1 118 B8 | 237 | W70 | 270 | WS | Bs | 48
D-1 150 | 55 | A7 | 300 | 220 | 380 | w8 | w0 107.8
T 186 | €0 | 10 | 380 | 270 | 450 | s | 125 | 28
[ - [ 20 [0 |0 |42 | 300 |seo |2as [ 1ss | w09
B8 | 20 [wo | wo [54z |60 [e30 [265 | w5 | 5743
Mode: dimensfes dadas em mm

,

EESC - USP
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D. Exemplo de dados de catalogos

APLICACAO
\ng i?? doonbicbovsih i [N ] M ao? [P,
S N 1 JArman) | fmm] . (i} % imkgl) [(kgredy (%) |
R ; ~N 7= ,.[, 0.02 18,2 | 0.0172] 4600 |
~ —1 ] (003 | 225 | 0.0280] 4000
S\ N 4215 g4 0.05 36 | 0,0562] 3600
DESALINHAMENTO mix 008 | &5 | 0.0691] 3400
RAIMAL 1= [003 | 90 | 6,1383] 3000
DESALINHAMENTO (=5 = 722 méx. [ 026 | 180 | 0.5245] 2500 |
ANGULAR —_t g 0.5 | 360 | 1.3030] 2200 |
| 1 T20 5.5923 1700
'ID t 2 E
s ] 430 17,650 | 1300 |
A - a 2860 | 49,250 | 1000
1T 5.6 2000 | 85,205 |  ESD
=
DESLOCAMENTO |+ pm_ rotacao limite para use sem balanceamento dindmico
- - FATOR TS
Ohbservactes / "
1) Um alinhamento correto aumenta a vida dos elementos elasticos, &Ifﬂ-“ para “’-"“F“ de M'
2) Para velocidades periféricas no didmetro D, acdima de 28 m's. recomendamos balanceamento dindmico, T 1
A até 2h/dia HRY
3N = poténecia efetiva em ov (1KW = 1,36 cv)
4n = rpm 2 - Bhidia 1.0
51 MI= momento de torclo em mbafl (1 daM = 1,02 mkaf) B - 16h/'dia .06
6! GD = momento de indreia em kaf.m2 = 40 am kam? 16 - 29h/dia 1.12
FATOR H R —
oo i Centrifugas Refere-se ao tipo de acionamento. * = .= !
- Magquings Lvadeieas 3
Venaladores in = 0,1 1.2 Boenbas de pisibe com volante
Pk coniiugas Trarmsportadkones e comente . Mator de combustao | a 3 cilindros 1.5
Mainbess e wral Mator de combustao 4 a 6 cilindros 12
Elevacdones de canecas Tarmbsoees @ meinhos solabos Mctor elétrico l,ﬂ
Esmustenes ¢ ventladores Mm = (L] Fortes rolanbis
Mhigainas bemamenta solathas Elivadonis de prédio
Trhss-Cramgnssanes 14 Vibrade )
Teanaponadons de comiia F\llﬂ:::.ﬁ' - EXEMPLO D SELECACH
Hirbews mnaritiman Gaiiga g3 | Determinar um acoplaments Teteflex enire um redutor e um moinho rottive, oo moter ditrico & de 12 o, polincia
"I""F“ de mbquina de 11.'11'| wltraa M 10 e a wirbocidacde i = 150 rpin. imabalhands Shidia
Mistursdores Pronsas @ wesouras Fatores K= 18 Tg=10 M=10 . .
Cunchos Breadores Fanor F - Rx T xM = 18 1.0 x 10 af - EpR R
Maquinas para madeiras 1.6 Misburadores. de Bormacha = ) " 1=
:rhnt-!. ““:;. . : Bombas de pistho sem volasnie 10
o @ cilndros e M arcimbas T 1 P s
Betaneiras Laminadoees paza metais escothide: Acop Tetallex 7

EESC - USP
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E. Aplicacoes em transportadores helicoidais/dicing

niire gear

Drive-and
beaning

Low-spaad
coupling [cover
ramoved for clar
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Technological Platform for Vertical Multi-Wafer Integration of
Microscanners and Micro-Optical Components

Sylwester Bargiel 1 &, Maciej Baranski 1 &, Maik Wiemer 2 &, Jérg Frémel 2 &, Wei-Shan Wang 2 & and

Christophe Gorecki 1" &

1 Département MN2S, FEMTO-ST (UMR CNRS 6714), University of Bourgogne Franche-Comté (UBFC), 15B
Avenue des Montboucons, 25030 Besancon, CEDEX, France

2 System Packaging Department, Fraunhofer Institute for Electronic Nanosystems (ENAS), Technologie-Campus
3, 09126 Chemnitz, Germany

* Author to whom correspondence should be addressed

Received: 12 February 2019 / Accepted: 4 March 2019 / Published: 13 March 2019

Abstract: \Ws describe an original integration technological platform for the miniaturization of micromachined on-
chip optical microscopes, such as the laser scanning confocal microscope. The platform employs the multi-wafer
vertical integration approach, combined with integrated glass-based micro-optics as well as micro-electro-
mechanical systems (MEMS) components, where the assembly uses the heterogeneous bonding and
interconnecting technologies. Various heterogeneous components are disposed in vertically stacked building

blocks (glass microlens, MEMS actuator, beamsplitter, etc ) in a minimum space. The platform offers the integrity
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F) Exemplo de selecao
Escolher um acoplamento elastico para a seguinte aplicacao:

a) Motor elétrico, 10 CV, 1720 rpm, eixo 28js;

b) Maquina acionada: “bomba centrifuga”, 8,6 CV, 1720 rpm;
c) Trabalho continuo: 16 horas/dia;

d) Até trés partidas por hora;

e) ITemperatura ambiente normal.
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