( DEPARTAMENTO DE
5 - ENGENHARIA
i Aula 10 — Unides eixo - eixo MECANICA

8 - Unides Eixo - Eixo (Acoplamentos)

\

Fig.10.34 - Acoplamento com trava conica
(Norton)
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Fig.10.36 - Acoplamentos de mandibula
(Norton)
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8 - Unides Eixo - Eixo (Acoplamentos)

Fig.11.26 - Juntas universais (Mott)
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8 - Unides Eixo - Eixo (Acoplamentos)

Juntas homocinéticas
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* unir motor a um equipamento.

8.1 —Introducao « unir os eixos de 2 equipamentos.

« unir 1 eixo feito em duas partes
Quando usar acoplamentos : « por necessidades construtivas.

Desalinhamentos

D =

o \

| | a ....... |
Axial Transversal
1a15[mm] 0.1a2[mm]

Problemas trazidos por desalinhamento :
sobrecarga nos mancais menor vida

* sobrecarga no eixo

« flechas indesejaveis -
* vibracdes

* M, variavel

=

. constante Z 2
— 7t

o--variavel
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CLASSIFICACAO DOS ACOPLAMENTOS

| - Acoplamentos Rigidos

* onde ndo ha desalinhamento

Il - Acoplamentos de Compensagéo

* compensam desalinhamentos
» absorvem choques
« amortecem vibragdes ou mudam frequéncias naturais

lIl - Acoplamentos de Engate

* engate / desengate de eixos
* ndo compensam desalinhamentos.
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8.2.1 — Engrenamento Frontal (Acoplamento Hirth) (rigido)

e

222224

e \_ (
J__\

b

Dimensionamento

Exige protenséo axial, pois hd componente axial
gue tende a afastar as duas partes.
Dimensdes : Tab. 19.2 — Niemann v.2, p.77

Protenséao axial necessaria :

p.—-M:5 tg30°
R

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |
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;R:d+D
4
M,
Ry———mm——— —Ir
|
|
|
|
60° |
\ I
componente
axial
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8.2.2 — Acoplamento por Flanges (riaido)

"»,g,r:? ZANNNN

a

* DIN 116 e 760

a) Forjadas nos eixos
b) Soldadas
c) e d) Montadas

* Flanges :

. Ressalto com ajuste H,gg
* Centragem é feita :

Anel bipartido

+ O momento torgor é transmitido por atrito. Os parafusos garantem pressao p. A forga necessaria
em cada parafuso é :

= 2M " 5. htmero de parafusos
— D
D, N, -«

k : Diametro relativo a
posicdo dos parafusos
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8.2.3 — Acoplamento Bipartido (rigido)

Revestimemta de chapa

* DIN 115
* Facil desmontagem

» S0 calculados da mesma forma que unido eixo-cubo bipartida: unido por atrito

http://www.ruland.com

* Nao séo recomendados para choques

8.2.4 — Acoplamento tipo Stieber . s
#

Yo . ] TR

* SO6 um lado é flangeado
* Interferéncia longitudinal sem aquecimento
* giro bucha 6 no cubo cénico : obtém alta interferéncia

M —130-d?-L

t transm

[Kgf.cm]
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8.3 — Acoplamentos de Compensacao

» Dependendo do tipo de acoplamento pode compensar os trés tipos de desalinhamento.
* Absorvem choques.
* Amortecem vibragoes. Amplitude

- Sintonia de frequéncias naturais.  ViPragao

A

Acoplamento rigido

Acoplamento

M compensagao

o
®

8.3.1 — Acoplamento de Compensacao com Elementos Deformaveis

Acoplamento de compensacéo elastica de pinos (Niemann)
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a) b) <)

a) Acoplamento de compensacdo AXIEN com molas a flexdo e caixa de graxa
b) Acoplamento de compensacao DELI/DEMAG com molas helicoidais
c) Acoplamento de compensacédo Perbunan com cubo elastico

d) e)

d) Acoplamento de compensacéo Periflex/STROMAG com anel elastico de borracha

e) Acoplamento de compensacéo Silintbloc/BOGE com elementos de borracha

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS | 10.12
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f — Acoplamento Jaw

* Alta capacidade de torque;
* Isolacgéo elétrica;

* Spider substituivel.

g —Acoplamento Bellows

= Compensagdo de desalinhamento axial,
transversal (paralelo, lateral) e angular,

= Operacéo silenciosa e suave

|ateral E',““mu[}' - _i_
o L=

* Nao desgaste de partes : = =)

»  Facil desmontagem e montagem s
angular

+ Baixarigidez lateral max. 1° ﬂm““ e

« Baixo momento de inércia
« Torque de 2 a500 N.m

« Alta rigidez torcional.

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

* Longavida

http://www.ruland.com
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h — Acoplamento Beam

Aula 10 — Unides eixo - eixo

Aluminum

Beam

Bellows

http://www.ruland.com
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i) Acoplamento de compensacdo com elemento de encaixe tipo estrela somente desalinhamento axial
* se 0 elemento for de borracha sunorta um nouco dos outros desalinhamentos.

4.

o
s

j) Acoplamento CARDAN
* S0 desalinhamento angular

http://www.ruland.com
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8.3.2 Dimensionamento de acoplamentos de compensacao com elementos intermediarios flexiveis

* Para elementos intermediarios de borracha, couro, lona
Pagm = 8 ~ 14 [kgf/cm?] (0,8 ~1,4 [MPa])
« Critério 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 manutencgao

- periculosidade

» Dimensdes e verificacéo

- Usar tabela 19.5 (pagina 82 , Niemann) , onde :

I\/ltnominal - 71620 ﬁ [Kgfcm]
n
C = M t max
M tnom

Observar desalinhamentos maximos permissiveis de cada caso.
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Dimensionamento

* Acoplamento TACKE >

tabela 19.5

» Os demais dimensionar a pressao especifica

* P.gm Para pares deslizantes :

-30 [Kgflcm?]
-50 [Kgf/cm?]
-90 [Kgf/cm?]
-150 [Kgf/cm?]

fofo / aco
bronze / aco ndo temperado
bronze / aco temperado

aco temperado / aco temperado

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |
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8.4 — Acoplamentos de Engate de Eixos

» Acoplamento comum > unido eixo / eixo é permanente.

* Acoplamento de engate > unido pode ser desengatada
( em movimento ou néo)

a) Acoplamento de engate por pinos

b) Acoplamento de engate para dentes frontais
a) transmite nos dois sentidos

b) s6 1 sentido seguranca contrainversao de movimento
c) 2 sentidos —

d) facilidade de engate

-3 T e =1
é_,, -T ;y ;
: T : ok
i g L
o™ b

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |
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c) Acoplamento de engate por dentes de evolvente

d) Acoplamento de engate por chaveta rotativa

e) Acoplamento de engate por chaveta deslizante

f) Acoplamento RODA LIVRE
- acionamento do engate por forca centrifuga

g) Acoplamento de engate por anel sincronizador (cambio de veiculos)

Engrenagem
Capa

Anel sincronizador Cubo
(bronze)

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS | 10.19
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Catalogo — comercial - Transmotécnica

. consiste em dois flanges simétricos inteiramente usina

dos, pincs de aco com supetficies retificadas e buchas
amortecedoras de borracha nitrilica a prova de dlea,
fivadas por anéis elasticos

- absorve vibracdes e choques, permite desalinhamen-
1o paralelo. angular e axial

. tem grande elasticidade torcional e nao da origem a
forgas axials prejudiciais aos mancais.

. apto para trabalhar em altas e baixas velocidades,
em posicac horizontal e.vertical

- permite desacoplar os eixos sem remover as maqui-
nas ou o propio acoplamento, pois os pinos e
buchas sdo removiveis.

permite remover as maguinas sem desloca-las longitu
dinalmente.

. permite substituicdo das buchas amortecedoras sem
desmontagem do proprio acoplamento.

. nao requer manutencao, nem lubrificacio

recomendamas cuidados para prolecio contra aci
dentes,

Aula 10 — Unides eixo - eixo

TEeTEeFLEeXQ

- ENGENHARIA
MECANICA

-

Momenio de torcdo

—

Anguio de Loreso

FUROS ADMISSIVEIS

(s acoplamentos podem ser fornecidos
com furo acabado e rasgo de chaveta
conforme DIN 6885 folha 1, ou com fu-
ro em bruto, Na usinagem do furo, a cen-
tragem deve ser feita sempre em relacio
ao didmetro externo D.

Quanto malor o nivel de soliclacio de
um acoplamento, makores devem ser os
cuidados com a montagerm do mesmo
sobre o eixo, e a verficacio nas faces
dos flanges Para elevadas solicitacies,
recomendamos ajuste H./m, e chaveta
em todo o comprimente Ol do cubeo (di-
mensao L)

Tomanha | gt tpun. | B | € | @ | D | L | m | Mosse
D- 3 38 35 | 104 | 58 | nz | 50 | 23 a1
D- 4 a2 as | na | ea | 125 | 86 | 36 | 48
D- 5 a8 az | 124 | 74 | w40 | 60 | 37 6.4
D- 6 55 45 | 144 | 85 | B0 | TO | 47 9.5
D- 7 60 a7 | B4 | 98 | 170 | B8O | 57 | 2.7
D- 9 80 63 | 197 | 125 | 225 | 95 | &8 25.9
o-1 110 68 | 237 | 170 | 270 | ns | &s 48,8
D-13 150 | 55 | 87 | 300 | 220 | 360 | 145 | 100 107.8
D-15 180 | 80 | 1o | aso | 270 | 450 | 185 | 125 213,9
D-17 220 | 20 140 | 462 330 | 560 | 226 | 166 390.9
D-18 250 | w00 | 140 | 542 | 380 | 630 | 265 | 195 574,3

Mota: dimenses dadas em mm.
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APLICACAO §
AN TLENE FEEVER) _ M z [rpm
77 Tamanho| = X Yoo AN xF 1 GD i,
E: — | | gl | ) [T (mkat) (okgre?) ()
™ [ " | D- 3 0,02 14,2 | 00172 ARO0
i - 1 & A D- 4 0.03 225 | 00280 4000
N J D- 5 [4215| g, 0,05 36 | 0,0562] 3600
E— DESALINHAMENTO D- & max. 0,08 68 | 00901 3400
RADIAL b- 7 ;e [ 073 80 | 0,1383] 3200
DESALINHAMENTO ‘4 -8 [, , | _|me [025] 780 7 05245] 2500
ANGLILAR e et D-1 N 0.5 360 13030 _2200
R D-13 047 1 720 | 5,5923| 170D
f D-15 * 053 2 1430 17,660 1300
\ mix .
. ! CERLE P P 2860 | 49,250 | 1000 Fm TS
1T T D- 18 8.6 4000 86,208 B&O L =
- b= Aplica-se para tempo de servico.
E léd DESLOCAMENTO i® mm- rotegao limite para uso sem halanceamento dindmica ate Ehdm 1"‘| l‘:'_l
e [ Xmas 2 . Bhidia 1.0
& - 16h/'dia 1.006
Ohservaches: 16 - 24h'dia 1.12
1} Um alinhamento correto aumenta a vida dos elementos elasticos.
21 Para velocidades periféricas no diametro D, acima de 28 m/s. recomendamos balanceamento dinamice.
31N = poténcia efetiva em cv [TKW = 1.36 cv)
4in = rpm . b
5 M= momento de torcio em mkgf (1 daN = 1,02 mkgf) FATOR M wi 4R} 1
6) GD” = momento de inércia em kgf.m2 - 4J em kgm? Refere-se ao tipo de acionamento,  * © . .
FATORR 3 Mator de combustao 1 a 3 cilindros A
piargitliiieiett ' Motor de combustao 4 a 6 cilindros 1.2
Refere-se a s i
=-se & méquina acionads: pori Mdkdx Riéateae nubiEs; Maotor elétrico 1.0
. Centrifugas
Gem.'dnm cle qu. o Maguinas lavadeiras
Upnnlad.ures N_..n = 12 Bombas de pistao com volante
Bombas centrifugas Transportadores de corrente 18
Moinhos em geral
Elevadores de canecas Tambaores e moinhos rofatives
Exaustores ¢ ventiladores Nim = (1.1 Pontes relantes
Maguinas ferramenta rotativas Elevadores de prédio
Turbo-compressores L4 - N
Transportadores de correia \-Eﬁbradu:esd
Hélices maritimas (51Ilragr_'m © arame 29
Grupos de maguinas de papel
Misturadores Prensas ¢ tesouras
G'%Im.hus . Britadares
:::‘u;n::rpa:a madzitas L6 Mls1urac_l0res _de horracha )
a4 ) Bombas de pistao sem volante a0
Formos ¢ cilindros rotativos Marombas
Betoneiras Laminadores para metais

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |
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IEIEEXC

FUROS - Recomendamos o uso de canal de chaveta para frans-
.CO“SISW em dols flanges simétricos de ferro fundido, - ADMISSIVEIS missio do torque. Um parafuso sem cabeca para fi -
com dentes usinados e cruzeta amortecedora de bor- DIMENSOES :-:aqﬁu l?Kiat somente como  elemento auxiliar. quan-
ha nitril i 2 a aleos i 3 O TR UET.
;a;cmr:ani'; ltr: ica a prova de abrasio e resistente a dleos Os acoplamentos dea aplicaca eguer
. e — sao fornecidos nor- Um alinh ; o d . t
. absorve vibraches e choques, trabalhando silenciosa- ! I a | malmente sem ;n ij 'T]:ne? ? l:j‘f_t‘f?t.o ‘1:_', acn:r]z'Jtam_El;i_o adur_rten.ad::}
mente, sem dar origem a forcas axiais prejudiciais | N | furos, A pedido po- vida do elemento eastico. Fara folagoes proximas N
208 Mmancais. | gy oom o i derso ser execy. Mmi recomendamos usinagem dos cubos do acopla-
T X 7> 1T ’ mento.
. apto para trabalho reversivel, em posigio horizontal Py N e tados com  furos
e vertical. 3 ; acabados conforme -
S = e tolerancia 150 H7. APLICACAO \
'nbu requer manutencio nem lubrificacio. Yy N T l Para usinagem dos = _ _ 7‘
iy s furcs a centracio
LA /’/ [ devera ser feitaqem ’
. s : | DESALINHAMENTO
baixo peso unitario, resultando assim em um momen- I S relacio ao diametro ANGLILAR
to de inércia (GD*) reduzido. externe [ i
DESLOCAMENTO -
TABELA 1 TABELA 2 AXIAL :-J DESALINHAMENTCH
e ] RADIAL
Furo Massa
Tamanho | =R | @ c d o L tkg) Tamanho| X ¥ Z | Pman | N xR Mt l ap?
s {mm) | {mm) | imm} | {rpm) | Tn {mkgfiikgf.m?)
[ E-10 | 20 [324]654) 36 | 48 | 245 05 o
E - 12 25 40 33 45 ﬁﬂ 31 .5 ] 1'9_,_,_, E- 10 0.6 000088 0,63 O,0005
E-16 | 32 |62 [104 | 56 | 75 |40 | 2.1 L5 :g o8 3800 1BS0] 1A D00
E-20 | 40 |53 [120 | 70 | 95 |45 38 £-3D £0.2 | mix : 5 BT
E-20L | 40 |58 |12 | 70 | 95 | 56 44 | bpspri 128 | ‘3000|0007 | 50 5mEs
E-25 | 50 |74 |14B | B5 | 116 |55 7.0 3% 50570
E-25 | 50 |74 |180 | B5 | 116 | 71 .3 g-asr | B 2000 0.0 | 10.0 eass
Nnta dimensfdes dadas em mm.
FATOR R
refere-se & méquina acionada por motor elétrico.
Geradores de luz Centri
i —enfrifugas
Ventiladores M in=10,1 1.2 | Misturadores Ma nagfla adeiras
Bombas centrifu Guinchos qu vl
i gas Maquinas o adeiras Bombas de pistao com volante
Elevadores de canecas an’_—':;rpm rmadetras 1.6 |Transportadores de corrente 1.8
Exaustores ¢ venhladores Hin=01 “argas . Mrinhos em geral
. A 1.4 | Fomos e clindros rotativos . 3
Maquinas ferramenta rofativas Betoneiras Tambores & moinhos rotativos
Teansportadores de correia Fontes rolantes
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EXEMPLO DE SELECAO

Determinar um acoplamento Teteflex entre um redutor e um maoinho rotative, cujo motor elétrico € de 12 cv, poténcia
efetiva N = 10 cv e velocidade n = 150 rpm, trabalhando Bhiclia.

_ =10 -
Fatoress R = 1.8 Tg = LA M= 10 MxF - 10x 1.8 = (.12

Fator F = RxTgxM=18x10x 10 n 150

Tamanho escolhido: Acoplamento Teteflex tamanho -7

EXEMPLO DE SELECAO

Determinar um acoplamento Uniflex entre um motor elétrico de 10 cv e uma bomba centrifuga que requer N= 86 cv
a rotagdo de 1720 rpm.

1] Determine o fator R = 1.2 3) Determine N = R = 0,005 = 1.2 = 0006 5} Venfique o furo maximo admissivel
21 Determine N = 8.6 = 0,005 N em relacio aos eixos, do motor e

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