TRANSMISSOES POR CORRENTES

Prof. Marcelo A. L. Alves

1. Introducao

De maneira similar as transmissdes por correia, as transmissdes por corrente sdo empregadas para
transmitir poténcia entre eixos separados por distincias relativamente grandes, com separagdo entre centros
da ordem de até 10 metros. Além de transmissdo de poténcia, algumas correntes sdo usadas em
transportadores. Entretanto estes tipos de corrente estdo fora do escopo desta apostila e ndo serdo discutidos.

A transmissdo consiste basicamente de, pelo menos, duas engrenagens de corrente montadas nos
eixos e unidas pela corrente. Ndo é raro encontrar uma corrente acionando varias engrenagens de corrente,
conforme apresentado na figura 1.1a. Uma engrenagem de corrente (sprocket) é uma roda dentada na qual a
corrente ird se encaixar transmitindo assim um esforgo tangencial por tragdo positiva, de modo similar a uma
correia sincronizadora (como mostrado na figura 1.1b).

Figura 1.1. (a) Acionamento de multiplas engrenagens de corrente; (b) Encaixe da corrente na engrenagem.

[Decker]

A corrente, nas suas mais diferentes formas construtivas, consiste num conjunto de elos articulados.
O formato e a construgdo destes elos ¢ que ira diferenciar os tipos de corrente existentes.

Ainda em comparagdo com as correias, as correntes sdo capazes de transmitir um torque mais
elevado devido ao fato da corrente ser mais resistente que a correia, além de ndo existir escorregamento.

Como desvantagens das transmissdes por correntes pode-se enumerar, entre outras:

Limite nas velocidades da corrente. Este limite ¢ da ordem de 15 m/s e existe pois a corrente &
consideravelmente pesada (comparando com a correia). Logo, no caso de velocidades
excessivas, as correntes podem vir a falhar ou ter sua vida util reduzida por agdo de esforgos
devidos a forga centrifuga ou as vibragdes

Os eixos obrigatoriamente devem ser paralelos e as engrenagens de corrente devem estar num
mesmo plano, sob pena de haver desmontagem ou falha da corrente.

Necessidade de lubrificag@o da corrente para redug@o do atrito entre os componentes desta.
Variacao na velocidade da corrente devido ao efeito poligonal, a ser discutido posteriormente.
Consequentemente a relagdo de transmissdo deixa de ser constante.

Os tipos principais de corrente sdo:

Correntes de rolos (figura 1.2). S8o compostas de quatro elementos basicos. As talas internas
e externas (2) sdo unidas entre si por meios de pinos (1) e buchas (3). Sobre as buchas sdo
montados os rolos cilindricos (4). Estes podem girar sobre as buchas ¢ ao entrarem em contato
com os dentes das engrenagens de corrente, estes rolos executam um rolamento sobre as
superficies dos flancos dos dentes. Este tipo de corrente € o mais usado.

Correntes de buchas. Similares as correntes de rolos. Entretanto, ndo possuem estes
elementos. Os pinos e as buchas tem didmetros maiores que os das de rolos. Estas correntes
apresentam uma eficiéncia menor. Isto é devido ao fato de haver escorregamento das buchas
em relag@o aos dentes da engrenagem de corrente. Esta também ¢é a razéo para o maior desgaste
e ruido das correntes de buchas. (figura 1.3)



Correntes silenciosas. Sobre cada pino articulado ha vérias talas dispostas uma ao lado da
outra, sendo que talas pertencentes a elos consecutivos alternam-se ao logo dos pinos (figura
1.4). Esta forma construtiva permite que sejam feitas correntes largas e bastante resistentes a
esforgos de tracdo. Em comparacdo com os outros tipos de corrente, as silenciosas, de fato
produzem menos ruido. No entanto necessitam de maiores cuidados de manutencdo e de
lubrificagdo, além de serem mais custosas. Para evitar que este tipo de corrente saia da
engrenagem durante o movimento, existe uma tala-guia (figura 1.4), que pode ser instalada no
meio da largura da corrente ou nas laterais. Neste tipo de corrente os pinos de articulagdo sio
basculantes e tem movimento restrito a, aproximadamente, 30". Desta maneira o niimero
minimo de dentes da engrenagem de corrente fica restrito a 12.
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Figura 1.2. Corrente de rolos [Niemann]

Figura 1.3 Corrente de buchas [Niemann]|
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Figura 1.4 Corrente silenciosa (Os pinos hachurados estéo fixos a tor¢do em relagdo as talas do meio da
figura, enquanto os sombreados estdo fixos em rela¢do ao grupo de talas da esquerda) [Niemann]

As correntes ainda podem ser combinadas de maneira a existirem correntes com mais de uma fileira
de eclos dispostos paralelamente, para assim aumentar a capacidade da transmissdo (figura 1.5). Deve ser
notado que este tipo de corrente ¢ usado sempre em preferéncia a correntes com uma fileira de rolos
montadas em paralelo, devido a facilidade de montagem.

Figura 1.5 Correntes de rolos dupla e tripla [Niemann]

2. Geometria e grandezas basicas

A principal grandeza que caracteriza uma corrente ¢ o passo, t. O passo € a distancia entre os centros
de duas articulacdes consecutivas (figuras 1.2 e 1.4). Geralmente o passo vem tabelado em polegadas. Nas
correntes de rolos, outras medidas importantes sdo o didmetro do rolo, dg, € a largura interna, b; (figura 1.2).

Na engrenagem de corrente considera-se a circunferéncia primitiva como sendo aquela que contém
os centros das articulagdes entre os elos. O didmetro desta circunferéncia ¢ denominado diAmetro primitivo,
d,, sendo usado nos calculos das transmissdes por corrente (figura 2.1).



Circunscrito a circunferéncia primitiva esta o poligono formado pelos elos da corrente sobreposta a
engrenagem. Os lados deste poligono tem medida igual ao passo da corrente, t. Outra medida importante ¢ o
angulo de divisdo, 2a, que pode ser obtido a partir do passo e didmetro primitivo ou do numero de dentes, Z,

da engrenagem de corrente.
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Figura 2.1. Geometria da engrenagem de corrente (corrente de rolos ou buchas) [Niemann]

Ainda sobre a engrenagem de corrente destacam-se os didmetros, di e di, de topo e de fundo do
dente respectivamente. O valor destes didmetros, bem como a forma dos dentes da engrenagem, dependera do
tipo e das dimensdes da corrente empregada na transmissdo. Nos catalogos dos fabricantes de correntes, ou
em normas especificas, sdo encontradas todas as dimensdes das rodas dentadas em funcgdo das diferentes
correntes.

Ao contrario da transmissdo por correia, ha uma restri¢do a distancia entre centros devido ao fato do
comprimento da corrente ser fungdo do passo (valor tabelado) e do niimero de dentes das engrenagens de
corrente (nimero inteiro). Caso ndo seja possivel adequar a distdncia entre centros as restricdes citadas, a
corrente ird operar com folga, isto ¢ com o comprimento maior do que o necessario (figura 2.2). Para altas
velocidades ha o problema de vibragdes com grande amplitude, e neste caso ¢ recomendado o uso de um
esticador ou de um apoio para limitar a amplitude das vibragdes (ver figura 2.6).

Para uma geometria de transmissdo semelhante a da figura 2.2 tem-se uma engrenagem motora, com
Z, dentes e didmetro primitivo, d,;. A engrenagem movida possui Z, dentes e didmetro primitivo, d,,. As duas
engrenagens estao separadas de uma distancia entre centros, A.

A engrenagem motora gira com rotagdo n;, sendo acionada por um torque M;. A engrenagem
movida é acionada por um torque M, e gira com rotacdo n,. Assim a relag¢@o de transmissao, i, ¢ dada por:

n _M,

i= 2.3)

n, 1

Da geometria da transmissio ainda € possivel obter mais uma expressdo para a relagdo de
transmissdo agora em fungdo de parametros construtivos das engrenagens de corrente.
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Figura 2.2 Geometria basica de uma transmissao por correntes [Manfé]

O numero de elos da correntes, N € dado pela expressdo seguinte:

No2A L Z+2, +(zz—z1

2
t
-— (2.5
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O comprimento da corrente, Ly, é dado por:

L, =N-t (2.6)

Preferencialmente o ntimero de elos deve ser par. Caso contrario deve ser usado um elo de
fechamento como o da figura 2.3. Este elo ¢ diferente dos demais da corrente, pois possui talas em forma de
“S”. Estas talas, ao contrario de todas as outras, estardo sujeitas ndo so a tragdo mas também a flexao, pois os
pontos de transferéncia de esfor¢os entre talas e pinos ndo estardo sobre a mesma linha. Esta solicitagdo extra
(flex@o) sobrecarrega este elo tornando o mesmo um “ponto fraco” na corrente.
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Figura 2.3 Elo de ligagdo para corrente de rolos com nimero impar de elos. [Niemann]

O arranjo da transmissdo ainda deve ser tal que haja facilidade para a corrente sair da engrenagem.
Para tanto usa-se, geralmente, a a¢do do peso proprio da primeira. A figura 2.4 apresenta as condigdes
favoraveis e desfavoraveis para o desengrenamento da corrente, bem como o uso de engrenagens de apoio
para facilitar este desengrenamento.

Caso a corrente venha a ser instalada para distincias entre centros elevadas (A >> 50.t) pode vir a
ser necessario o uso de apoios para sustentacdo do peso da corrente (figura 2.5). Do contrario esta carga ¢
transferida para os eixos. Estes devem ser preferencialmente horizontais, sendo sera necessario dotar a
transmissdo de guias de apoio para a corrente, evitando o movimento lateral da mesma.

Correntes que operam em altas velocidades ou que estejam sujeitas a vibragdes necessitam de apoios
com amortecimento capazes de limitar oscilacdes excessivas. (figura 2.6)
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Figura 2.4 Condigdes de desengrenamento da corrente [Niemann]

Figura 2.6. Apoios para correntes sujeitas a vibragdes [Niemann]
3. Aspectos construtivos

3.1 Correntes



Para todos os tipos de corrente, os elementos que transmitem esfor¢os entre os elos sdo as talas.
Estas sdo fabricadas por estampagem, a partir de fitas ou chapas de ago. No caso das correntes de rolos ¢ de
buchas as talas estdo sujeitas a tragdo. Enquanto nas correntes silenciosas existe também uma solicitagdo de
flexao.

Rolos e buchas podem ser obtidos por repuxamento de chapas de a¢o ou enrolados a partir de fitas
de aco. Os pinos sdo fabricados a partir do corte de arames de ago.

O fechamento das correntes requer que ao menos um elo seja desmontavel. Este elo pode ser
composto por pinos travados por coupilhas (figura 3.1a) ou fechado por trava elastica (figura 3.1b). Para as
correntes silenciosas, os pinos possuem extremidades acabadas de tal forma a promover o travamento do pino
em relag@o a um grupo de talas (figura 1.4).
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Figura 3.1. (a) fechamento com coupilhas. (b) fechamento com trava elastica [Niemann]

Em todos os componentes das correntes ha uma preocupagdo com o desgaste. Como ha movimento
relativo entre componentes havera atrito e, portanto, existe a possibilidade de desgaste. Além da lubrificago
adequada, s3o tomados cuidados com o material destes elementos. Em geral todos eles sofrem tratamentos
como o beneficiamento ou t€émpera, dependendo da composi¢do do material, com vistas a adequar o valor da
dureza superficial as exigéncias de funcionamento. Em geral a dureza dos elementos das correntes ¢ da ordem
de 450 HB (dureza Brinell).

Apesar dos cuidados citados anteriormente sempre ha o desgaste. No caso da corrente de rolos,
mostrada na figura 3.2, o desgaste provocou um aumento no passo da corrente (At), o que faz com que a
corrente ndo fique mais apoiada de forma correta sobre a engrenagem, além de haver um aumento nas
vibracdes e oscilagdes da transmissdo pelo o aumento das folgas entre os componentes da corrente. No limite,
a altura dos dentes passa a ndo ser suficiente para que os elos engrenem.

Elo interno Elo externo Elo interno

Figura 3.2. Corrente de rolos desgastada [Niemann]

3.2 Engrenagens de corrente
As engrenagens de corrente em geral sdo construidas em ago, a0 menos a parte externa com o0s
dentes, onde ¢ necessario que o material seja tratado de maneira a garantir a resisténcia ao desgaste. O cubo



pode ser uma peca separada da coroa com os dentes, sendo que para unido sdo empregados os métodos

conhecidos, como jungado por soldas e parafusos (figura 3.3).
A dimensdo dos dentes depende do tipo e das dimensoes (passo e largura) da corrente. A tabela 3.1 ¢

uma reproducdo da norma UNI (italiana, em acordo com a ISO) para as dimensdes da engrenagem dado o

tipo de corrente.
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Figura 3.3 Exemplos construtivos de engrenagens de corrente (de cima para baixo e da esquerda para direita:
usinada a partir de barra laminada, soldada no cubo, com cubo deslocado, unida por flange ao cubo,

engrenagem bipartida) [Reshetov]

4. Efeito poligonal



Uma das principais desvantagens das correntes reside no fato da relagdo de transmissdo ndo ser
constante devido ao efeito poligonal.

Este efeito tem origem no fato da corrente montar na engrenagem segundo um poligono, fazendo
com que a distancia da corrente ao centro da engrenagem varie com a movimentacdo desta, conforme
apresentado na figura 4.1.
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Figura 4.1. Efeito poligonal [Niemann]

Sendo a rotagdo da engrenagem constante, ®, e estando a corrente mais afastada do centro da engrenagem, a
velocidade da corrente serd maxima, vyqx-

v == (4.1)
: .

Apds a engrenagem girar de um angulo igual a metade do angulo de divisdo (equagdo 2.1), a
corrente estara o mais proximo possivel do centro da engrenagem, logo, tem-se o valor minimo da velocidade
da corrente, Vi ip-

®-d, -cosa
Voo —=————— (42
2
A variacdo na velocidade da corrente, Av, sera dada por:
w-d
Av = 5 L.(1-cosa) (4.3)

Esta variagdo na velocidade da corrente leva a que esta sofra aceleragdes e desaceleragdes
longitudinais, que por sua vez traduzem-se em esfor¢os ao longo da corrente, que sdo somados com aqueles
ja transmitidos. Por terem carateristicas de serem ciclicos, estes esforcos podem levar a corrente a ter uma
falha prematura por fadiga.

Outra possibilidade de falha da corrente devida ao efeito poligonal é a ressonancia, que pode ocorrer
quando a freqiiéncia de variagdo da velocidade for proxima de uma freqiiéncia natural de vibragdo
longitudinal da corrente.

A relagdo de transmissdo ¢ também afetada pelo efeito poligonal. Para uma transmissdo como a da
figura 2.2, onde a rotagdo da engrenagem motora ¢ igual a ®;, tem-se que a velocidade da corrente, v gy,
tomada no ponto onde a corrente monta na engrenagem, num instante qualquer, ¢ dada por:

@, -dy, -cosg,
=— (44
cor 2 ( )

Em 4.4, @1 ¢ o angulo descrito pelo movimento do dente da engrenagem motora, quando do
engrenamento com a corrente. Este angulo pode variar de 0° até metade do angulo de divisdo, para fins desta
demonstragdo (ver figura 4.1).

A rotagdo da engrenagem movida, deduzida a partir da velocidade da corrente (4.4), e das dimensdes
da engrenagem, ¢ dada por:



W, = —2 Yeor 4.5)
dy, -cos g,
Onde ¢y pode variar de 0° até metade do angulo de divisdo da engrenagem movida, conforme o
movimento da mesma.
Instantaneamente tem-se que a relagdo de transmisséo, i, ¢ dada por:

2 : VC()IT
- @, d,, -coso,
'(32 2 ) Vcorr
d,, -cos,
. d,, cos
=Sl 050 (4.6)
dy, cosg,

O efeito poligonal sera mais acentuado quanto menor for o nimero de dentes nas engrenagens de
corrente. Isto porque os angulos de divisdo serdo grandes e, conforme a equagéo 4.3, a variagdo na velocidade
da corrente também sera grande.

O numero minimo de dentes para uma engrenagem de corrente dependerd do tipo, tamanho e
velocidade de operacdo da corrente. Em geral, para correntes de rolo operando em velocidades moderadas o
nimero minimo de dentes ndo deve ser inferior a 17. No caso de velocidades mais altas para a corrente, o
numero minimo de dentes passa a ser igual a 21. Para correntes silenciosas o nimero minimo de dentes no
caso de altas velocidades de operagdo ¢ igual a 25, em velocidades moderadas este nimero reduz-se a 21
dentes. Todavia, em cada caso particular de projeto de transmissdo por correntes, deve-se consultar o catalogo
do fabricante da corrente, a respeito do exato nimero minimo de dentes para a situagao.

5. Numero maximo de dentes

O nimero maximo de dentes numa engrenagem de corrente ¢ limitado pelo desgaste da corrente.
Como ja foi visto (item 3.1) a corrente ao sofrer desgaste, passa a ter o passo aumentado por uma quantidade
At. Desta forma o didmetro no qual a corrente se assenta sobre a engrenagem fica aumentado de uma
quantidade Ad, (Figura 5.1).

d, = L (5.1)
sen(180°/2)

Um numero muito grande de dentes, num determinado didmetro de engrenagem de corrente, faz com
que altura do dente seja insuficiente, diminuindo a margem para o desgaste da corrente e conseqiiente
aumento do didmetro primitivo, Ad,.

Para uma taxa de desgaste ¢ variagdo do passo de 1,25% (At/t = 0,0125), o nimero de dentes na
engrenagem de corrente ndo deve exceder 120 dentes para a corrente de rolos e 140 dentes para as correntes
silenciosas.
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Figura 5.1 Aumento do didmetro primitivo devido ao desgaste [Dobrovolsky]
6. Lubrificaciao

A fungdo primordial da lubrificagdo numa transmissdo por correntes ¢ minimizar o atrito entre as
partes moveis da corrente, para garantir a maior eficiéncia possivel.

Conforme a poténcia transmitida e a velocidade da corrente existe um método de lubrificagdo mais
adequado. Em geral usa-se 6leo como lubrificante em preferéncia a graxa.

Em relagao a velocidade da corrente tem-se a seguinte recomendagao:

Velocidade da
corrente (m/min) Método de lubrificagdo
Manual: Pincel, gotejamento
0-180 Gotejamento lento: 4 gotas/min

Continuo: Mecha, banho
180 - 500 Gotejamento rapido: 20 gotas/min
Mergulho em banho de dleo
mais de 500 Sistema de lubrificacdo forcada
Tabela 6.1 Recomendacio para o tipo de lubrificagdo das correntes [Greenwood]

A figura 6.1 apresenta alguns dos tipos mais comuns de lubrificagdo para as correntes.

O sistema de lubrificagdo manual por meio de pincel (figura 6.1a) é usado para sistema que operam
com poténcias pequenas e baixas velocidades. Neste caso deve-se evitar que algum contaminante abrasivo,
tais como cavacos ou areia entrem em contato com a corrente.

Na figura 6.1b esta representado o sistema de Iubrificagdo por gotejamento que também ¢ indicado
para cargas menores ¢ velocidades baixas. O sistema de gotejamento € posicionado de maneira a que as gotas
de 6leo caiam na parte mais baixa da corrente montada entre dois eixos.

A lubrificagdo por mergulho em banho de 6leo ¢é apresentada na figura 6.1c. Neste caso é necessario
que a corrente esteja instalada dentro de um caixa fechada, o que também tem a vantagem adicional de
proteger a corrente. Este sistema ¢ usado para cargas e velocidades maiores. Neste caso também considera-se
a agdo do 6leo como fluido de refrigeragio.

Quando a poténcia transmitida ¢ a velocidade da corrente forem elevadas pode haver a necessidade
do uso de um sistema de lubrificagdo forgada (figura 6.1d) onde uma bomba faz com que um jato (spray) de
oleo lubrificante seja aplicado diretamente sobre a corrente. Além da lubrificacdo, um sistema de lubrificagdo
forgada atua como meio de refrigeracdo da transmissao.



Figura 6.1. Sistemas de lubrificacdo de correntes [Decker]
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RODAS DENTADAS PARA CORRENTES DE ROLETES

Perfis, tipos e dimensdes (UNI 3750) TABELA 37
Tipo A Tipo B Tipo €
L e l2
1 | f._l__ | L
| Q125 p | »0125p |2#0125p
;,F—-B’ 3 ‘_{—y : Elementos caracteristicos —’_Eb——'— I *
f, f d = didmetro do rolete da cadeia
p = passo
z = nimero de dentes da roda
b D, = _':80' =didmetro primitivo da rot.'t.-J 9 9
sen
D; = D, —d = didmetro interno da roda
180° s
D, = P(O.ﬁ +°°tg-T) = didmetro exterrio da roda
o
o= 35°+ ﬂ
z
56° 2 = .
B=18—"_ angulos para a construgdo geométrica
do perfil
180°
L
d; = 1,005d + 0,076 = didmetro do circulo de apoio
n = % d, = raio do cfrculo de apoio
n =08d+n
Designa- Dism. Correntes Tol. Tol. Tol.
cdo da rolete | Designa- Tab. em em am
roda d ofo UNI | b c ° L 1 L u 4L [T I O P O T
A8 x 28 8 x3 2578 = = = = =
B8 x 26| 5 8 x3 2579 | 8 240 | 127 oo 26 | 2008 82412008 — | — 85| 076 | 2,55 655| 620
C8 x 26 8 x3 2580 i — — 13,88 £0,08
A 3/8x 35| 635 3/86x% 38| 2508 9,505 | 2,30 E — 3,5 1 04 - - — — 10 [ 06,76 | 3,23 8,31 7.87
A 3/8x 52 3/8 x 57| 2578 = = = = —
B 3/8x 52| 635[ 3/8x 57| 2579] 9525 | 230 | 182 [ o1 52 | +012 [ 1544 ] 102 — — 10 | 076 | 323| 831 7,87
C 3/8x 52 3/8 x 57 | 2580 " — — 5, +0,12
A 12x 28] 775] 1/2x 32| 2518 | 12,7 | 245 [ 292 | — 28 | 0, — - - — 13,5] 0,76 | 3,93]1013 [ 0,61
A 1/2x 44| 175 ] 1/2x 49 25787 127 245 2, — 44 1 £0,10 —_ — — — 135]0,76 | 3,93[1013] 9,61
A 1/2x 47| 851 | 1/2x 52| 2578 | 127 | 3,00 | 203 — 47110, = — — — 1351 0,76 [ 4,31[11,912] 10,55
A 1/2x 11 1/2 x_1,8 | 25718 = = = = =
B 1/2x 71] 851 1/2x 1.8 2518] 127 | 300 | 203 4302] 71| £015] 21,02[ 40,15 = — 13,5 0,76 | 4,31 11,92 (10,55
C 12 x 11 1/2 x 7,8 | 2580 " — —_ 34,94 | 10,15
[a 1/2x 72 1/2 x 1,9 2578 = — = = —
8 1/2x 72| 784 1/2x 79] 2679 | 127 | 3,00 | 2,03 1a30| 72| 015 215 [+015] — — 135 0,76 | 4,03 (10,38 | 9,84
C 1/2x 72 1/2 x 1,9 | 2580 ' — — 35,80 | 10,15
A 5/8x 59 1016 5/8x 65| 2578 | 15875 | 350 | 254 | — 58 T+002] — — — — 168 0,76 | 5141327 [12,60
7 _5/8x 89] . | 5/8x 96 2578 = — = = =
B 5/8x 891016 58x 96| 2579 15875} 3,50 | 2,54 16,59 89 | +015 [ 2549 [ 0,15 | — — 168 0,76 | 5,14 13,27 | 12,60
C 5/8x 89 5/8 x 9,8 | 2580 ’ - — 42,08 | +0,15
A 3/4 x108 | 3/4 x 11,1 | 2578 = — — — —
B 3/4x108 | 1207 374 x 11,7 2579 | 19,05 | 4,00 | 3,05 19.46 | 108 | £018 [ 3026 | to,18| — — 20,2 | 1,27 | 6,10 (15,76 | 14,96
C 3/4x108 . _3/4 x11,7] 2580 i — — 4872 30,18
A1 x118] 1588 1 x127 | 2578| 254 | 480 | 408 | — | 1B | I618 — - — — 276 1,27 | 8,0220,72 | 15,69 ]
At x 15,9 "1, x17 2578 — — — — =
B x159 | 1588 1 x 17 2579 | 254 | 4,80 | 4,06 3188 159 | £0,20 [ 4778 | £0,20 | — — 276 | 1,27 | 8,02 20,72 | 19,69
€1 x159 L1 x17 1 2580 ' - — 79,66 | £0,20
A11/4 x 183 ~11/4x 196 | 2578 — = — — —
B11/4 x 18,3 { 19.05 11/4 x 19,6 | 2579 | 31,75 | 510 | 4,95 36,45 183 | 0,25 [ 5475 | £0.25 | — — 33,7 1,27 | 9,61 | 24,85 | 23,62
C11/4 x 18,3 11/4 x 19,6 | 2580 ! = — [ 91,26 [£0,25]
A11/2 x 239 11/2 x 254 | 2578 — — = = =
B11/2x23,9 | 2540 |11/2 x 254 | 2579| 383 | 600 | 597 8.3 23,9 | 0,30 [ 72,26 | £0,30 | — = 40,5 1,27 | 12,80 | 33,12 | 31,50
C11/2 x 239 11/2 x 254 | 2580 — — 126,82 | £0,30
A13/4 x 29,2 13/4 x 31| 2578 = = — = =
| B 13/4 <292 | 27,94 [13/4 x 31| 2579 4445 | 610 | 6,99 59,56 | 292 | +0.35 88,76 | £0,35 | — = 47,2 ) 2,54 | 14,08 | 36,43 | 34,64
[C134 <282 13/4 x 31| 2580 — — 148,32 | £0,35
A7 .22 2 _x31 | 2578 = = = = =
(82 -292, 202112 x31 | 2579| 508 | 890 | 800 [ .7 292 | +0,35 [ g7,75| 0,35 | — — | 540 2,54 [ 14,72 | 38,09 | 36,22
C2 «292 2 x3 2580 "’ s — " 1146,30 | £0,35 |
A21/5 x 359 21/2 x 38,1 | 2578 = = — — =
B 21/2 x 359 | 3037 |21/2 x 38,1 | 2579 | 83,5 | 1030 | 10,08 [, 7| 359 | +040 (108,19 | +0,50 | — — | 67.5| 2,54 | 18,82 | 51,32 | 48,82
C21/2 x 359 21/2 x 38,1 | 2580 — — |180,487 £ 0,50
A3 x432 3 x 457 2578 = = — = =
B3 x432 (48263 x457] 2579 | 76,2 | 11.00 | 11,94 o121 | 432 | £050 [ 13441 [ £050 | — — | 81,0 2,54 | 24,20 | 62,9 58,88
C3 <432 3 x 457 | 2580 — —~ | 225,62 [+ 0,50 |
A31/2 x 504 31/2 x 53,3 | 2578 _ = = p =
8312 x504 | % [31/awsaa ] asm] B0 | 1880 | BT [ S04 | £080 et o —————| 945 | 5.08 [27.16 | 1034 66,93
A4 __xB818 4  x@1 | 2578 — = — — =
B4 x878] %0 oo Tass] 1018 | 2110 | 1600 ) 57,6 | 10,65 EELR R Y T ——— 108,0 | 5,06 | 31,94 | 82,74 | 78,74

Tabela 3.1 Geometria normalizada da engrenagem de corrente [Manf¢]




