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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

Para escolher qual o tipo de
transmissao a ser utilizada é

preciso conhecer:

Grupo de Projeto - SEM

C) correntes

d) rodas de atrito

» exigéncias de funcionamento
« formas construtivas possiveis

» dados para dimensionar

« comparacao de dimensodes, peso e

preco entre as varias opgoes
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1.2 Transmissdes por engrenagens: Formas construtivas.

— 'y -
b) engrenagem c) cremalheira
interna

a) engrenagem
cilindrica reta

d) engrenagem cilindrica e) engrenagem f) engrenagem
com dentes V

com dentes helicoidais bi-helicoidal
Al.5
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1.2 Transmissdes por engrenagens: Formas construtivas (continuacao).

g) engrenagem

cOnicareta

]) engrenagem

hipéide
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h) engrenagem
cOnicacom
dentes inclinados

A
NG
2N
|) engrenagem

reversa

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

Al.8
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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) relacdo constante a) relacdo de transmisséo variavel

Al. 12
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DAS CARACTERISTICAS DAS DIFERENTES TRANSMISSOES
Relacéo de n (%) Poténcia @ Rotagdo Velocidade Forca Momento
multiplicacao N, (Cv) n, (rpm) tangencial | tangencial (roda)
Vv (m/s) U, (kgf) | M, mkgf
usual  max de até até até até até
Engrenagens 8 20 96-99 25000 100 000 200 - -
cilindricas
Engrenagens 8 13 98-99 10 000 40 000 - - -
planetarias
Parafuso sem-fim 60 100 = 95-97 1 000 30 000 70 50 000 25 000
Corrente 6 10 97-98 5000 5 000 17 28 000 -
Correia plana 5 10 96-98 2 200 18 000 90 5000 17 500
Correiaem V 8 15 94-97 1 500 - 26 - 2 150
Rodas de atrito 6 10 95-98 200 - 20 - -

Grupo de Projeto - SEM
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2. Transmissdes por engrenagens. (Cap. 21 e 22 do Niemann, Apostila do Prof. Odilson)
Introducao

2.1. Classificacédo de Engrenagens por forma construtiva: Engrenagens cilindricas

a) dentes retos b) interna

d) dentes helicoidais e) bi-helicoidal

Al. 15
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c) cremalheira

DRILLING MACHINE

PIMICMN

f) dentes em V
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g) planetéaria
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Engrenagens cilindricas

AplicacOes
Eixos paralelos.

Um par tem relacdo de transmisséao i até 4 (normal) , até 8 (extremo) e uso de mais
pares = 2 pares i até 45.

Caracteristicas

START

Altas poténcias até 25.000 CV.
Rotacdes elevadas até 100.000 rpm.

Altas velocidades tangenciais até 200 m/s. DRIVER

DRIVEN

Rendimento é de 96 a 99 %.

Al. 17
Grupo de Projeto - SEM



l : Aq Ui ENGENHARIA
(f EESC - USP Elementos de Maquinas Il @MECANICA

Engrenagens conicas

h) dentes retos i) dentes j) dentes
inclinados helicoidais

i :

18 a

Aplicacdes | \U.IIW!
) |

Eixos concorrentes.

Relacéo de transmisséo i até 6.

Caracteristicas
BEVEL GEARS|

Mais caras que as engrenagens cilindricas. p GEARS

Al. 18
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Engrenagens conicas descentradas

=222/l

k) hipéide

AplicacOes

Eixos reversos com pequena distancia entre eles.
Uso tipico em eixos traseiros ( diferenciais) de veiculos automotivos.

Grande capacidade de carga.

Caracteristicas

Grau de recobrimento maior diminui os ruidos de funcionamento.

Al. 20
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Parafuso e coroa sem-fim

P—

m) parafuso e coroa sem-fim
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Grupo de Projeto - SEM



( DEPARTAMENTO DE
f . Aqui ENGENHARIA
’-;EESC USP Elementos de Maquinas I @MECANICA

Parafuso e coroa sem-fim (continuacéao)

Aplicacoes

Eixos reversos.

Grandes relacdes de transmisséo , i até 30 (normal) até 100 (extremo).

SPUR GEAR

Al. 23
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Caracteristicas

Coroa de bronze para grande velocidade de deslizamento.

Rendimento é menor (45 % para | maiores, subindo até 90% para i pequenas).
Transmissao silenciosa e grande amortecimento.

Para grandes rela¢cdes de transmisséo sdo mais baratas que as engr. Cilindricas.
Transmite grandes torques.

Poténcias de até 1.000 CV.

Rotacdes até 30.000 rpm.

Al. 24
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2.3 Classificacao de engrenagens por aplicacao (continuacéo).

a) Engrenagens de baixo custo. Engrenagens para brinquedos. Engrenagens para
mecatrdnica (continuacao).
Material

Ligas de zinco, aluminio, latdo, etc.

Plasticos.
Fabricacao

Séao fregientemente estampadas.
Os pinhdes pequenos podem ser fundidos.

Se a carga € peguena e se desejamos que o funcionamento seja silencioso
poderemos fabricar estas engrenagens por injecéo.

Grupo de Projeto - SEM
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2.3 Classificacao de engrenagens por aplicacao (continuacéo).
b) Engrenagens para equipamento doméstico.

Maquinas para lavar, batedores, ventiladores, etc.
Devem ser de baixo custo.

Ser silenciosas.

Durar por muitos anos com muito pouca ou nenhuma lubrificagao.

Material

Normalmente é utilizado o agco-carbono.

Atualmente também se faz uso de materiais néao ferrosos sinterizados, que
sdo de menor custo, de funcionamento silencioso e se desgastam menos
impregnado com lubrificantes.

Se ruido € um problema, o uso de engrenagens feitas com resinas sintéticas,
papeldo ou mesmo papel, tem se mostrado uma boa solucéo.

Engrenagens podem ser ndo metalicas e em especial o nylon. Elas suportam
muito bem velocidades de escorregamento altas, pois ele tem caracteristicas
de um lubrificante solido.

Al. 29
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2.3 Classificacao de engrenagens por aplicacao (continuacéo).
b) Engrenagens para equipamento doméstico (continuacao).
Fabricacéao

Normalmente a fabricagcé&o é feita pelos métodos normais em maquinas automaticas
de geracao.

Injetados quando o material permitir.

Al. 30
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2.3 Classificacao de engrenagens por aplicacao (continuacéo).
e) Engrenagens para automaoveis.

Engrenagens suportam cargas elevadas.
As maiores cargas tém um curto periodo de duracao (marcha-rée).

Desta forma, estas engrenagens séo projetadas para ter duracao limitada quando
trabalhando com o0 maximo torque e uma boa duracéo para a carga media.

Automoveis utilizam engrenagens retas e helicoidais no cambio e cénicas no
diferencial.

Material : principalmente SAE 8620 e SAE 8640. Pode também ser usado o aco
carbono — (SAE 1024, com 1.4% Mn ), cementado e temperado.

Estas engrenagens sao feitas pelos processos de geracao: Fellows, Hob, Maag, e
com crescente automacao (grandes seéries).

Exemplo de aplicacéo

Cambio e diferencial

Al. 33
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2.3 Classificacao de engrenagens por aplicacao (continuacéo).
f) Engrenagens para maquinas pesadas.

Maquinas de elevacao e transporte de cargas, equipamento de mineracéao,
equipamento ferroviario, etc.

Normalmente as engrenagens sao grandes.
Séao feitas com acgo de alto carbono ou ago-liga e sdo cementadas.

Quase sempre temos cargas com choques, quando se usa a témpera superficial —
shallow-hardening — com nucleo mole.

Os processos de fabricagao s&o os convencionais, ndo havendo um grau elevado de
automatizacao pois o volume de producéo é pequeno.

Al. 34
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2.3 Classificacédo de engrenagens por aplicagcao (continuacao).
g) Engrenagens para aplicagcdes navais.

As engrenagens utilizadas nas transmissdes de navios devem transmitir poténcias
bastante elevadas, até mesmo 50 000 HP com velocidades bastante altas.
Encontramos engrenagens até mesmo de 5m de diametro.

Devido a esta alta velocidade exige-se uma boa precisao no espacamento (passo).

Al. 35
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DESENVOLVIMENTO DE PROJETO PLASTICO

Novo material plastico pode substituir metal nas
engrenagens de carros

As engrenagens utilizadas nos carros de todo o mundo séo feitas com metais pesados e
resistentes. Isso € muito importante para que elas continuem em funcionamento apos
longas quilometragens rodadas, pois estamos falando de atrito pesado e continuo. Mas
sera que usar materiais plasticos para a criacao de engrenagens pode ser uma solucao

viavel para o mundo do automobilismo?

~ Tensile

Gear wheel Rotation
J irection | |Carbon fiber

— . e, ———

stress Gear wheel Gear wheel
N
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EVOLUTION @@ INTELLIGENT DESIGN

Mechanical Gears Discovered on Planthopper
Insects Provide an Opportunity to Recognize, or
Deny, Design

Casey Luskin n
September 18, 2013, 9:44 AM

MakeAGIF.com

History has long attributed the development of the gear to the ancient Greeks, over two thousand
years ago. But now it turns out that human beings did not, in fact, invent the gear. Whether natural
selection or intelligent agency deserves the credit may be up for dispute, but mechanical gears have
recently been discovered in the biological realm. Ladies and gentleman, meet the planthopper insect
Issus.

20 pm

Al. 37
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The technical paper in Science explains how the gears coordinate movement to ensure that the little

bugs jump straight:

When one leg moves first at the start of a jump, its gear teeth will engage with and transmit power to
the other stationary leg inducing it to move. The left and right power-producing muscles are innervated
by independent sets of two mator neurons each, but all four motor neurons carry highly synchronized
spike patterns that should help to ensure that the same amount of force is generated in each leg. This
neural mechanism assists the synchrony of the leg movements but cannot deliver the level of synchrony
measured during jumping. Thus, the primary role of the gears is to ensure that the hind legs move
synchronously within microseconds of each other.

Popular Mechanics adds some further details about the gear:

The gears themselves are an oddity. With gear teeth shaped like cresting waves, they look nothing like
what you'd find in your car or in a fancy watch. (The style that you're most likely familiar with is called
an involute gear, and it was designed by the Swiss mathematician Leonhard Euler in the 18th century.)
There could be two reasons for this. Through a mathematical oddity, there is a limitless number of ways
to design intermeshing gears. 5o, either nature evolved one solution at random, or, as Gregory Sutton,
coauthor of the paper and insect researcher at the University of Bristol, suspects, the shape of the
Issus’s gear is particularly apt for the job it does. It's built for “high precision and speed in one MakeAGIF.com
direction,” he says. “It's a prototype for a new type of gear.”

Al. 38
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At National Geographic, Sutton explains that by mimicking these gears in human technology, we may be
able to improve machine function and minimize friction between gears:

Modern machines, such as 3-D printers, could easily create gears with these shark-fin teeth. Sutton is
really excited by the prospect, and suspects that they may perform better in very small machines.
“Modern machinery often doesn’t work at very small scales,” he says. “Friction doesn’'t matter so much
when you have two big gears next to each other but when you get small, friction starts killing you.”
The planthoppers might help to solve that problem. “We're still being impressed and shocked by what
we find in the back garden,” says Sutton.

MakeAGIF.com

MakeAGIF.com
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2.4. Classificacado de engrenagens por disposicdo de eixos.

a) Eixos Paralelos
Engrenagens cilindricas de dentes retos, externas e internas.

Engrenagens cilindricas de dentes helicoidais, externas e internas.

Engrenagens cilindricas bi-helicoidais (espinha de peixe) externas e internas.

b) Eixos Concorrentes

Engrenagens conicas de dentes retos.
Engrenagens conicas Zerol.

Engrenagens conicas espirais.

c) Eixos reversos
Rosca sem fim.
Engrenagens cilindricas helicoidais reversas.

Engrenagens conicas hipodides.

Al. 40
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Exemplos de redutores
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