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1. Introducao.

Transmissdes (Niemann, Cap. 20)

Definicdo: Sao elementos de maquina para transmitir esforco e/ou movimento de um
mecanismo para outro.

1.1 Tipos de transmissdes.

Os principais tipos de transmissdes sao:
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a) engrenagens b) correias C) correntes d) rodas de atrito

» exigéncias de funcionamento

Para escolher qual o tipo de

« formas construtivas possiveis
transmissao a ser utilizada é

» dados para dimensionar

preciso conhecer:

« comparacao de dimensodes, peso e
SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS | preco entre as varias opcoes
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1.2 Transmissdes por engrenagens: Formas construtivas.
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a) engrenagem b) engrenagem c) cremalheira
cilindrica reta interna
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d) engrenagem cilindrica e) engrenagem f) engrenagem
com dentes helicoidais com dentes V

bi-helicoidal
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1.2 Transmissdes por engrenagens

g) engrenagem

cOnicareta

]) engrenagem

hipéide
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h) engrenagem
cOnicacom
dentes inclinados

(e
DA,
TR\

|) engrenagem
reversa

: Formas construtivas (continuacao).

I) engrenagem conica com
dentes helicoidais

m) parafuso e
coroa sem-fim
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1.3. Transmissdes por corrente : Formas construtivas.

a) corrente de rolos b) corrente dentada
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1.4. Transmissdes por correia: Formas construtivas.

C) eiXxos reversos d) inverséo
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1.5. Transmissdes por rodas de atrito: Formas construtivas.

b) relac&o constante a)-relacao-de-transmissao-variavel-
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Relacéo de n (%)
multiplicacao
usual  max de
Engrenagens 8 20 96-99
cilindricas
Engrenagens 8 13 98-99
planetarias
Parafuso sem-fim 60 100 @ 95-97
Corrente 6 10 97-98
Correia plana 5 10 96-98
Correiaem V 8 15 94-97
Rodas de atrito 6 10 95-98
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RESUMO

DAS CARACTERISTICAS DAS DIFERENTES TRANSMISSOES

Poténcia
N, (Cv)

até

25000

10 000

1 000
5000
2 200
1500

200

Rotacao @ Velocidade Forca Momento
n, (rpm) tangencial | tangencial (roda)
Vv (m/s) U, (kgf) | M, mkgf
até até até até
100 000 200 - -
40 000 - - -
30 000 70 50 000 25 000
5 000 17 28 000 -
18 000 90 5000 17 500
- 26 - 2 150
- 20 - -
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1.6. Sistemas planetarios - fundamentos

Figura 2 — Redutor de velocidades de eixos paralelos. Figura 3 — Redutor planetario ou redutor de engrenagens

Fonte: Teixeira e Junior (2019). epicicloidais.
Fonte: Disponivel em: <https://www.neugart.com/pt-
br/know-how/redutor-planetario>. Acesso em 20 de
novembro de 2020.
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1.6.1. Modelagem de um redutor planetario

AT INRANANNY

i

eixo de

entrada

Figura 4 — Trens de engrenagens compostos de dois estagios sem reversao.
Fonte: Norton (2013).
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1.6.1. Modelagem de um redutor planetario

saida

entrada #|

entrada #1 \
[!IJ'I.H )
li:ljl:‘.‘l.‘.r
; RN engrenagem
., 1 planeta

pinhd¢ . ..
entrada #2
engrenagem sol _gr Chagem

(B)

Figura 5 — (a) engrenamento convencional; (b) engrenamento planetario ou epiciclico.

Fonte: Norton (2013).
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1.6.1. Modelagem de um redutor planetario

w, .

saida #2

engrenagem anel
80t

planeta
20t

engrenagem sol

brago

saida

m:’-'l N
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entrada #1

Fonte: Norton (2013).
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planeta
—— engrenagem anel
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Figura 6 — Trem de engrenagens planetario simples com engrenagem anel usada como saida
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Tabela 1 — Tipo de mecanismo de acordo com a montagem de um trem de engrenagens

ortoen :}'E J 1
IR

Relacdo de . ]
¢ -1<1<0 1<-1
transmissao

Multiplicador )
) Redutor inversor
inversor
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i>1

Redutor

O<i<l1

Multiplicador

——%——

";'[;’

giﬂf

i>1

Redutor

§*"“"T'?”"*E

O<i<l1

Multiplicador
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Tabela 2 — Exemplos de trem de engrenagens planetarias

C (Fixed)

=
(a) Planetary type

elementar:

A (Fixed)

=4
=

(b) Solar type

S

C
-

8l

i i E D (Fixed)

A

.-
(c) Star type

Fonte: KHK — Gear Technical Reference

Video:
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https://youtu.be/tfT7Vrv71J0
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Tabela 3 — Exemplos de trem de engrenagens planetéarias elementar:
(a) engrenagem solar central; (b) engrenagem anular central.

Dlanais Planeta
.
Suporte Suporte
B
N %
A N ]
, Anular”
Solar Anular /:
(a) (b)
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3. Analise cinematica

Relacado entre didmetros

D
D, =D, +2.D, M =

Relacdo entre numero de dentes

Engrenagem Salar - Dg

Figura 7 — Diametros das engrenagens de um planetério.
Fonte: Morais (2004).
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Razao basica

engrenagem anel

th=Pr" s _ Zq

w;—wy L,

Equacéo cinematica basica de um trem de engrenagens
planetario simples

w,+(b—1).c0p —b.cos =0

Relacédo de transmissao

i — a)entrada

Figura 8 — Trem de engrenagens planetario simples . Dsaiga

Fonte: Norton (2013).
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Dados de entrada

* Velocidade do motor de entrada [rpm];
« Relagéo de transmisséo [-];
« Diametro da anelar [mm];

» Poténcia transmitida [cv].

Figura 9 — Trem de engrenagens planetario simples .
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Velocidade de saida

b

a...,.. —=——.Q
saida entrada
b-1

Razéo basica

=1
1—1

Didmetro da engrenagem solar

D, =-b.D,

Diametro da engrenagem planeta

D,—-D
DP: A2 S
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Figura 9 — Trem de engrenagens planetario simples .
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4. Andlise do fluxo de Torque

Torque nos engrenamentos

Ty FheTo = 0)

(2 +(1— I ).Tx’k =0
Z

=+—

z,

Torque nos elementos

- +

- > D> =0
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—b.
Tentrada

T1

E1

Tz

Tsaida

Ta
E:
Ts
-
Tresistivo

Figura 10 — Diagrama de torque de um redutor planetario.
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Modelagem
_—
Tentrada
Engrenamento 1 Ta
E1
4] + r‘1'2-3 =0 r=— Dsolar
1 Ts
7, +(1—|’1).T3 =0 Dplaneta
Tsaida
Engrenamento 2
Ta
. +1,7,=0 =
6 2 74 r. = Danelar
e
TS + (1_ r2 ) .2'4 = O Dplaneta Ts
e
Tresistivo

Figura 10 — Diagrama de torque de um redutor planetario.
| | ( ) p SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |

Al4 - 25



(y EESC - USP

@ ENGENHARIA
Aula 14 — Nogdes basicas - Transmissées MECANICA

T
Elementos Ex
S: 11~ Tentrada — 0 G
<P:T3+2'4 =0 —
A U1 ™ Tresistivo — 0 T
Bit,+75+ 7,4, =0 e,
T
-

Tresistivo

Figura 10 — Diagrama de torque de um redutor planetario.
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T1
Sistema linear na forma matricial

10 r 0 00 0 0 ¢ 0
011-r 0 00 0 0| 1 0
00 0 1, 010 0| 0
00 0 1-, 100 0| 7, || O
10 0 0 000 0| 7 | |fyu
00 1 1 000 0| 0
10 0 0 00 -1 0|lzy,| | 0 .
01 0 0 100 1 eyl | 0|

Figura 10 — Diagrama de torque de um redutor planetario.
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Modelagem do fluxo de torque

Tresistivo

T

saida

z-entrada
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—b.
Tentrada

T1

E1

Tz

Tsaida

Ta

E2

Ts

-‘—
Tresistivo

Figura 10 — Diagrama de torque de um redutor planetario.
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