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Em uma maqguina, acionamentos Sao necessarios para
transmitir energia de um motor para Varios
componentes, geralmente de um eixo para outro, e e
feito por componentes de transmissao.

Componentes de transmissao

Engrenagem « Corrente

Chaveta « Cabo de aco

Acoplamento

Correia
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Selecao dos componentes de transmissao

« Espaco requerido; « Formas construtivas;
e Precisao; * Peso e preco

« Exigéncias de funcionamento;
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Engrenagens | Parafuso Corrente Correia | Correia| Correia | Rodas
Cilindricas sem fim plana | emV | dentada |de atrito
Poténcia (kW) 3.000 120 200 150 100 100 25
Relacéo 10 50 6 5 8 8 6
\elocidade
Tangencial 50 25 10 60 25 40 25
(m/s)
Rotacédo (rpm) 150.000 40.000 10.000 | 200.000 | 8.000 30.000 | 10.000
Eficiéncia 93-99 50-96 97-98 96-98 | 92-94 96-98 90-98
Preciséo Alta Alta Media | Baixa | Baixa Media | Baixa
Ruido Medio Médio Alto Baixo | Baixo Baixo Baixo
Custo Alto Alto Médio | Baixo | Médio | Meédio Baixo
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Engrenagem

» As engrenagens sdao amplamente utilizadas para transmitir
energia em maquinas, tém perfil dentado e podem ser
classificadas em:

— Engrenagens de dentes retos;

— Engrenagens helicoidais;

— Engrenagens conicas;

— Sem-fim.
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Estado da Técnica - Engrenagens

v’ Maior variedade de poténcias, rotacdes e relacdes de transmissao
v Rendimento entre 96 e 99%
v' Poténcia de até 25.000 CV
v Néo hé deslizamento

Diametro: 13,2m
Massa: 73,5 T
Geracdo: 17000kW
9% i L i
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Transmissao por engrenagens

v' As engrenagens sao usadas guando 0S eixos estao
perto uns dos 0s outros.

v" Transmissao positiva (ndo ha deslizamento).
v Trem de engrenagens é uma combinacdo de pares de

engrenagens, gue sao utilizados para a transmissao de
movimento de um eixo para outro em cadela.

EESC



LSy

Séao Carlos

Caracteristicas
Pros:
v’ Boa vida util;
v" Alto carregamento;
v Altas relacdes de transmissao X espaco;

Contras:

v" Custo (relativo as polias);
v" Requer manutencéo frequente (lubrificacdo);
v" Ruido.
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Exemplos de aplicacao
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Engrenagem de dentes retos

passo circular de referéncia p,
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Engrenagem helicoidais
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Engrenagem Conicas
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Phalebabebe bl
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Chaveta

« A ASME define uma chaveta como “uma parte de maquinaria
desmontavel que, quando colocada em assentos, representa
um meio positivo de transmitir torque entre o eixo e o cubo”

* Tipos de chaveta
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(a) chaveta paralela (b) chaveta afunilada (€) chaveta Woodruff
(ou cHnica) (meia-lua)
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« Padronizacdo ANSI e I1SO para chavetas prismaticas

Diametro do Largura nominal da Diametro do Didmetro do Largura x altura da
eixo (in) chaveta (in) parafuso (in) eixo (mm) chaveta (mm)

0,312 <d <0437 0,093 #10 B<d=<10 3x3
0,437 <d = 0,562 0,125 #10 1MW<d=12 4w 4
0,562 <d=<0,875 0,187 0,250 12<d=17 5x5
0,875 <d =1,250 0,250 0,312 17<d =22 6x6
1,250 <d <1,375 0,312 0,375 22 <d=30 8x7
1,375 <d <1,750 0,375 0,375 30<d=38 10x 8
1,750 <d < 2,250 0,500 0,500 3B<d=44 12x 8
2,250 <d <2750 0,625 0,500 44 < d <50 14 =9
2,750 <d = 3,250 0,750 0,625 50 < d = 58 16 =10
3,250 <d 3,750 0,875 0,750 58<d=65 18 = 11
3,750 <d = 4,500 1,000 0,750 B5<d=75 20x12
4,500 < d = 5,500 1,250 0,875 75<d=<85 22 x 14
5,500 < d = 6,500 1,500 1,000 B5<d=95 25 x 14
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Exemplos de aplicacao
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Unido com chaveta prismatica de
roda dentada coOnica de
transmissdo principal de um
automovel

NN

Unido com chaveta prismatica de
roda dentada com eixo de um
redutor
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Consideracoes de projeto

« Material Ductil — geralmente dimensionado para falhar antes do cubo e eixo;
« Comprimento e numero de chavetas

« Concentracido de tensdes no eixo
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Acoplamento
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Acoplamentos rigidos

« Os acoplamentos rigidos travam 0s dois eixos
conjuntamente, nao permitindo movimento relativo entre
eles.

« Usados quando a precisao e fidelidade da transmissao do
torque sdo da mais absoluta importancia, como, por
exemplo, quando a relacao de fase entre o dispositivo motor
e o dispositivo movido deve ser mantida com precisao.

EESC



LSy

Séao Carlos

Acoplamentos complacentes

» E comum que exista desalinhamento em montagens.

* Numerosos projetos de acoplamentos complacentes foram
manufaturados e cada um oferece uma combinacao diferente
de caracteristicas. Normalmente, o projetista pode encontrar
disponivel no mercado um acomplamento apropriado para
qualquer aplicacao.

P
EBe==—=-t
1 = Et
desalinhamento axial desalinhamento paralelo

desalinhamento angular ) _
desalinhamento torcional
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Acoplamentos complacentes

Acoplamento de mandibula Acoplamento de espiral e
sanfonado

/ } cey
)

Acoplamento de Hooke Acoplamento Schimidt
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correlas

v'Correia Plana;

v Correia em “V”;

v'Correia Sincronizadora W

4\\Omhuh
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Correias planas

Secao transversal retangular

- Construcao simples;

- Baixo custo;

- Alta flexibilidade;

- Elevada tolerancia a sobrecarga;

- Boa resisténcia em ambientes
abrasivos;

- Ruidosa;
- Deslizamento ¢ provavel;

- Baixa eficiéncia em baixas velocidades:
- Tensionamento & necessario.
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Polias para correias planas

As polias sao abauladas para correia plana

« - Esse tipo de polia prové uma trajetoria
estavel para a correia -

\ Abunlado
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Correlas trapezoidais

Transmissao por atrito, a correia em formato "V" tende a
uma espécie de cunha para dentro do canal da polia
guanto maior a carga — maior a forca de atrito

/Correia V

Polia
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v Para alta poténcia, duas ou
mais correlas V podem ser
utilizadas lado a lado em um
arranjo chamado de multi-V,
correspondente a feixes multi-
canal;

v Boa resisténcia a
sobrecargas;

eagpono
v  AcOes simultaneas entre os ~| %
feixes podem nao ser precisas; C
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Correlas sincronizadoras (Timing Belts)

Sao correias dentadas onde o sincronismo é garantido pela
presenca de dentes. A carga é transferida pelos dentes e pela

superficie.
Utilizadas em:

v impressoras jato de tinta;

v" alguns grandes ro

nos XY.
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Correlas sincronizadoras: tipos de dentes

Finalidade do tipo de dente:

| v Reduco de ruido;

WL v Aumento da carga
maxima,

v Aumento da vida;

v Aumento da v

max
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Consideracoes dinamicas

A variacao da tensdo de uma correia ao longo da polia de tracao pode
Ser expressa por:

_e,uH AL n; Di
= 77117 S

2 nyg Df

Onde:

mv = relagéo de transmissao

ni = rotacdo da polia motora

nf = rotacao da polia movida
Di = diametro da polia motora
Df = diametro da polia movida

T = tensao de entrada na polia;
T, = tensao de saida da polia;
u = coeficiente de atrito;

6 = angulo de abragcamento.
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Consideracoes dinamicas
E possivel aumentar o torque transmitido por:
v Aumento do coeficiente de atrito;

v" Aumento do angulo de ‘abragcamento’ = empregando polias
tensionadoras.

v Arazdo de trasmissao € igual a razdo entre o nimero de dentes da
polia motora pelo da polia movida.
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Exemplos de aplicacao

ESOUEIMAS CINEMATICOS DAS TRANSMISSOES POR CORREIAS
TRANSMISSOES SOSRE UMA FOLIA ACIONAOA
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Transmissao por correntes

v As correntes também tem flexibilidade, e sdo preferidos para
distancias intermediarias.

v' Transmissdo mais precisa que
das correias;

v Longa vida de servico;

v Custo intermediario (maior que

com correias e menor gue com

engrenagens);

@ (0 o (0 —= {) 0)
(0 CD

’N {
l

J

l

=

EESC



LSy

Séao Carlos

Tipos de correntes

ol St v Variaveis tabeladas
LA LB L LI, v' Possibilidade de construcéo de
T " ‘ TV 1 — 4 filetes de rolos
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Cabos de acos

Os cabos de aco sao utilizados
para aplicacoes de elevacao,
reboque ou transporte no qual o
cabo suporta carregamento em
seu comprimento.

A flexibilidade do cabo e obtida
através do uso de um grande
numero de arames de pequeno
diametro torcidos em torno da
alma.

]

alma

arame central

arame
externo

perna

cabo
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Bx7 6 x 19 8«10 6 x 37

(rebogque) (levantamento padrao) (extraflexivel)  (flexivel especial)

Selecao de secgoes transversais comuns de cabo de ago.

B & & &

7 fios 19 Warrington 19 Seale 29 filler wire
(veja acima) (W) (S) (FW)

Alguns dos padrdes multiarames disponiveis.
Combinacio destes também sao disponiveis.

Fonte: Collins (2017, p. 620).

| =] =t | O3
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Carga de ruptura dos cabos de aco

act-

v Carga de ruptura teorica
Area metalica x resisténcia dos arames

v’ Carga de ruptura minima efetiva
Carga de ruptura tedrica x fator de perda por
encablamento

v’ Carga de ruptura pratica
Carga obtida no ensaio de tracao
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Fatores de seguranca aplicados na
utilizacao dos cabos de aco

Aplicacao Fator de seguranca

Cabos e cordalhas estaticas 3a4
Cabos para tragdo no sentido horizontal (esteios) 4ab
Guinchos 5
Guindastes e escavadeiras 5
Lacos (Lingas) 5a6
Pontes rolantes 6a8
Talhas elétricas e outras 7
Guindastes estacionarios 6as8
Elevadores de baixas velocidades (carga) 8al0
Elevadores de alta velocidade (passageiros) 10a12

EESC



LSy

Séao Carlos

Bibliografia

Budyas, Richard., and Nisbett J. Jeith. Shigley'S Mechanical Engineering
Design, Shigley, McGraw-Hill Education. Pvt Limited. ISBN, 0070668612,
9780070668614.

Juvinall, Robert C., and Kurt M. Marshek. 2000. Fundamentals of machine
component design. New York: John Wiley.

Norton, Robert L. Projeto de maguinas: Uma abordagem integrada. Porto
Alegre : Bookman, 2004.

Reshetov, D. N. Atlas de construcdo de maquinas. Hemus; 12 edi¢do. 1998

Tata, Robert P. Mechanical Power Transmission Fundamentals. Curso CED.
2012

EESC



C

Muito obrigado!

Thiago Calabreze de Azevedo
azevedo.thiago@usp.br

EESC



