SEM 0327 — Elementos de Maquinas lll
SEM 0563 — Projeto de Sistemas Mecanicos

Elementos de transmissao flexivel:

Correia/Polias

Professora: Zilda de Castro Silveira

Sao Carlos, abril de 2023.

S

ENGENHARIA
MECANICA

(x e e



A. Transmissdes mecanicas: contexto geral
a.1 Transmissoes com relacoes de transmissao rigidas

DENTADO RECTO DENTADO INCLINADOD DENTADO ESPIRAL

DIN 3976
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A. Transmissdes mecanicas: contexto geral
a.1 Transmissoes com relacoes de transmissao rigidas

Almacinha (2002) — Universidade do Porto, Portugal.
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A. Transmissdes mecanicas: contexto geral
a.2 Configuracoes
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A. Transmissdes mecanicas: contexto geral
a.1 Transmissoes com relacoes de transmissao rigidas : —

N P j=4

Fonte: Zanini; Renk (2020)
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A. Transmissdes mecanicas: contexto geral
b. Faixas de redugao (poténcia e torque) para aplicagoes pesadas

REXNORD

Produtos de transmissao de
poténcia e solucdes industriais

Misturadores

Acionamentos de rosca sem-fim Falk Omnibox®
Reducao: 5:1 a 3.600:1

Poténcia: até 100 HP (81 kW)

Torque: até 90.000 |b.in (10.168 Nm)

* 14 tamanhos para montagem na base, flange ou eixo
¢ Eixos de 1.33 2 10 pol (34 to 254 mm)
* Entradas e saidas verticais ou horizontais

* Design compacto com opgdes versateis de montagem,
testados contra vazamento e enviados com 6leo para
eliminar o tempo de preparagéo e falhas de partida

* Redutores disponiveis em aco inoxidavel, certificados
BISSC ou selados, com lubrificagdo permanente

DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA
MECANICA



A. Transmissdes mecanicas: contexto geral
a.1 Transmissoes com relacoes de transmissao rigidas

Primeiro engrenamento

Fvl[
( ) 4_m—>-|

T
=4

¥ =62

Segundo engrenamento

Fy2

‘- — 2 —>, O
¥
=42 =20 x
z

‘ Fy2

Tabela 3.7: Resumo das principais forgas envolvidas.

Forga Radial [N] | Forga Radial [N] “ﬂgg:‘[""‘f‘“]

16 3391 194,91

304 95,82 34,87 101,97 3503,00

Fonte: Santos, G.M.R.; Freitas, J.P.P. (2020) Relatério de Projeto da
disciplina Elementos de maquinas 3.
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A. Transmissdes mecanicas: contexto geral
a.1 Transmissoes com relacoes de transmissao rigidas

» Dados de entrada para de um sistema de redugdo ou ampliagido por engrenagens.
--Grandeza da poténcia a ser transmitida: N
- Velocidade de rotagao do pinh&o (ou da coroa): n1

- Relacao de transmissao i ou velocidade do sistema acionado: n2

- Vida util desejada (materiais, lubrificacéo,...)

DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA \&, EESC-USP

MECANICA



A. Transmissdes mecanicas: contexto geral
a.1 Transmissoes com relacoes de transmissao rigidas

Dados de Projeto

o Relacao de transmissao: ampliacao ou reducao;
o Poténcia a transmitir;

o Restricoes geomeétricas: distancia entre centros,

larguras, diametros maximos;
a Aplicacao do par de engrenagens (veiculo);
a Vida requerida na aplicacao. Ex. 500.000Km;

a Nivel de ruido e qualidade sonora.
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A. Transmissdes mecanicas: contexto geral
a.1 Transmissoes com relacoes de transmissao rigidas

v' Poténcia por eixo/par engrenagens

Cilindro externo

d
N. = n .n N. o {"x Cilindro primitivo
i+1 mancais * "lengrenameno*” " i X Vi
N - y
SR
e % \
.= 0,98 N
nmancazs 2 dp2 Jt(
0,1 0,03 L e |
Nengrenameno ~1— + Cilindro de raiz
Z pinhao ©OS g v+2 l. FIGURA 1 FIGURA 2
A L : , , 1o
S - angulo de hélice e v - velocidade tangencial (m/s). ""'L’*g\ Sgee
\_7_.\\. \\ i : /"
cilindro - b
base” e ¥ -
ﬁF - cilindro
/N |, X base
e
‘\\._ \ ’ ‘2 /
FIGURA 7
FIGURA 8 FIGURA 13
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A. Transmissdes mecanicas: contexto geral
a.1 Transmissoes com relacoes de transmissao rigidas

v Relacao de Transmissao

Relacao de transmissao i - i] — ——| deforma que i, > 1 para redugoes.

onde i,é a relagao de transmissao do primeiro par de engrenagensl e z, € o
numero de dentes da engrenagem 1 do par de engrenagens 1.

v" Distribuicio das relacoes de transmissao

ltotal l l2 l
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A. Transmissdes mecanicas: contexto geral
a.1 Transmissoes com relacoes de transmissao rigidas

* Ao escolher os z nao os escolher como multiplos, mesmo que i o0 permita, para
evitar que um dente sempre engrene com o mesmo outro dente a cada volta . Por
exemplo, se i = 0,5 escolher 17 e 35 o0 que da um erro de -2,8%.

* No caso de projeto de redutores, o momento torgor (os esforcos atuantes) crescem
a medida que a rotacao diminui. Também é possivel provar que os esforcos na
engrenagem menor crescem quando i aumenta.

« Portanto é aconselhavel adotar i decrescentes e aproveitar o momento torcor menor.

» Para distribuicao de i temos duas alternativas:
* ysar series normalizadas de Rénard */ Produtorio

* usar numeros nao normalizados.

MECANICA
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A. Transmissdes mecanicas: contexto geral
a.1 Transmissoes com relacoes de transmissao rigidas

Niemann (1971) prop6s uma ordem de distribuicao para distribuir as relacoes
de transmissao (i's): /3

Liv1 =4

Para obter a relagao total de engrenamento i; ,.cc.

> para dois pares de engrenagem:

ir =iy =iy it =3
=i =iy

obedecendo sempre redugcao maxima 6 e ampliagao maxima "-.

»  para trés pares de engrenagem:

2/3 .4/9 _ .19/9

iT = il.iz.i3 = il . ll . ll = ll
=i =ip'
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A. Transmissdes mecanicas: contexto geral
a.1 Transmissoes com relacoes de transmissao rigidas

- Exemplo - Considerando uma reducgao total de i; = 27:

» Considerando dois pares de engrenagens (3 eixos):

i = z;/s (27)" =7,2246
i, =i =17,2246"" =3,7374
portanto o redutor teria : 27 =7,2246 . 3,7374 mas aprimeira reducao

¢ maior que a permitida.

» Considerando trés pares de engrenagens (4 eixos):

iy =i/ 19 = 270719 = 4,7645

ip=i'3 =476452/3 228313 e i3=i3'3 =28313%/3 =2,0013
portanto o redutor teria: 27 =4,7645 . 2,8313 . 2,0013
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A. Transmissdes mecanicas: contexto geral
a.1 Transmissoes com relacoes de transmissao rigidas

- Exemplo - Considerando i; = 27:

* pelo mesmo motivo anterior devemos ter dentes mais robustos para os pares
com maior M, e adotamos para o redutor:

I;
m;y 1 =m; .-
li+1

no caso do exemplo anterior e 3 pares, se adotarmos m, = 5:

my = ;’;ﬁ; =8,41 ,adota -se my =8, de acordo com DIN 7800

2.8313
12,0013

- esta distribuicao de m da o ajuste grosseiro nos calculos de dimensionamento
de engrenagens. O ajuste fino é obtido por meio da variagcao da largura do dente.

my =8 =11,31 ,adota -sem3 =11

(J 1
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A. Transmissdes mecanicas: contexto geral
a.1 Transmissoes com relacoes de transmissao rigidas

SISTEMAS PADRONIZADOS DE ENGRENAMENTO

MODULOS NORMAIS PADRONIZADOS Norma DIN 7800 [mm]
sao os moédulos normais ( m, ) dos cortadores :

0,3-04-05-06-0,7-0,8-0,9-1,0
1,25 -1,50 - 1,75 - 2,00- 2,25 - 2,50 — 2,75 -3,0 — 3,25 - 3,50 — 3,75 - 4,00
45-50-55-6,0-6,5-7,0
8-9-10-11-12-13-14-15-16-17
18 -20-22-24
27-30-33-36-39-42-45-50-55-60-65-70-75

ANGULO DE PRESSAO DO ENGRENAMENTO:
( = angulo de pressao do CORTADOR)

14,5° - 17,5° - 20° - 22,5° - 25°
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A. Transmissdes mecanicas: contexto geral
a.1 Transmissoes com relacoes de transmissao rigidas

Modulo /—\
JA
S\
S\

SISTEMAS PADRONIZADOS DE ENGRENAMENTO

JX

S
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A. Transmissdes mecanicas: contexto geral
a.1 Transmissoes com relacoes de transmissao rigidas

SISTEMAS PADRONIZADOS DE ENGRENAMENTO

Valores usados em transmissoes:

Angulo de pressao: 14°30° - 16° - 20° - 22°30° - 25°

PN SN AN

14°30’° 20° 25° 30°

Photoelastic study of gear teeth under load

Fonte: Mott (2018)
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A. Transmissdes mecanicas: contexto geral
b.1 Critérios de projeto: tensoes de flexao, contato* e fadiga

PARI &
640
Je bending and contact st
Table 14.5 e bending o
']'_qliml
:rade nardness” =
Material designation _orele o
Steel
1'31,l\“-\_-h-lt.uﬂ:ncd 1 i
55- C
Carburized and hardened 1 55-64 HR! %
2 538-64 HRC
3 58-64 HRC
Nitrided and | 83.5 HRI5N
through-hardened 2 =4
Nitralloy 135M and | £7.5 HR1 ‘.I_N
Nitralloy N, nitrided 2 87.5 HR15N
2.5% Chrome, nitrided 1 87.5 HR15N

2 87.5 HRISN
87.5 HRI5N

Ve]

Cast Iron
ASTM A48 gray casl

Class 20

iron, as-cast Class 30 174 HB
Class 40 201 HB
ASTM A3536 ductile 60-40-18 140 HB
(nodular) iron 80-55-06 179 HB
100-T0-03 229 HB
120-90-02 269 HB
Bronze
Sur = 40,000 psi
(8 = 275 GPa)
Sur = 90,000 psi

(Sur > 620 GPa)

D case hardness unle

> MPa) m:

ugh-h:

d if bainite and microcra

resses for selected g€

TN j\_lim\' ill‘l_!-t'_“_i"

See Fig

See Fig
55,000
65.000"
75,000

See Fig.
See Fig.
See Fig.
See Fig.

See Fig.

See Fig
See Fig

5,000
8,500
13,000

22,000-33,000
22.000-33,000
27.000—40,000
31,000-44 000

23,600

fin®

ar materials

;Eing Stress St

. 14.240a)

. 14.24(a)
380
450"
515

14.24(a)

14.24(a)

14.24(b)

14.24(b)

14.24(b)

. 14.24(b)
. 14.24(b)

34.5

59

90
150-230
150230
185-275

215-305

10 5

6>

MPh . olee

Ib/in®

See Fig. 14.25

See Fig. 14.25
180,000
225,000
275,000
150,000
163,000

170,000
183,000
155,000
172.000
189,000

50,000-60,000
65,000-75,000
75.,000-85.000

77.000-92,000

77.000-92,000

92.000-112,000
103,000-126,000

30,000

65,000

Allowable Contact Stresy 5_'

MP.

1240
1550
1895
1035
1125
1170
1260
1070
1185

1305

345415
450-520
520-585
530-635
530-633
635-T10

T10-87

ML)

Fonte

: Hamrock et al, 2009
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A. Transmissdes mecanicas: contexto geral
a.1 Transmissoes com relacoes de transmissao rigidas

Dados de
projeto

>

O projeto €
adequado?

=

requisitos

Analise da adequacao
do par quanto aos

Projeto geometrico do
par de engrenagens

Definicdo da qualidade

V

Calculo das tensoes

=

Projeto metalurgico do
par de engrenagens
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A. Transmissdes mecanicas: contexto geral
c. Obtencao das reducoes parciais com velocidade de rotacao ou numero
de dentes.

v’ Considerando o redutor esquematizado abaixo, determine a rotagao do eixo 3.
- Dados: z1=15; z2 =45, z3 = 16, z4 = 64 e n1 = 1800 rpm

Z, Z :
i=h 4 . Iz:ﬂ
2 zZ, Zs ;s
iy o
2 T TR, '
Wby | Ty
T W
3 z,z, 45 64 7
N = .- M _5Hz4 DO My
— 4 n, z,z; 1516 m
E ' _n, 1800

Assim, n, = n, =150rpm

12 12
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1. Definicoes de sistemas flexiveis por correia/polia

v Correias sao elementos mecanicos flexiveis, que permitem
transmissao de poténcia e também sistemas de transporte (2 ou
mais correias)

v' Perfis e dimensdes (secdes transversais de correias padronizadas)

Belt Type Figure Joint Size Range Center Distance R ey ety ' —

Flat Yas . ]0.03t0020in Mo upper limit v free G fenadt 9
T l 075105 mm Products & Slutions Industries Media

Found 0O N Yes d= 2l =in Mo upper limit

:
4 None ,  [0.31t0091in Limited
—

U o= lé-ra 12 mm
Timing MNone  p=2 mm and up Limited ~
——
Diregao de Transporte — e
L
-
"\
Tambor de
Descarga e
Tambor de Acioname nto
Retorno Esticamento
. Tambor de
Fonte: Shigley (2006) Desvio

NBR 6172 (1995): relacao entre as correias e larguras
do tambor (dimensdes padronizadas)
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1. Definicoes de sistemas flexiveis por correia/polia

Aplicacoes (sistemas de
transmissao de poténcia):

Veiculos automotivos;
Equipamentos industriais (incluindo
sistemas de ventilagao e
compressores de ar condicionado);
Equipamentos de construcao

Fonte: Wabeco Lathe
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https://hardenequipamentos.com.br/transportadores/transportador-de-correia/

1. Definicoes de sistemas flexiveis por correia/polia

Aplicacoes (sistemas de transmissao de movimento):

IHH”L i
| 111”“ Il ~
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https://www.cmrcorreias.com.br/media/sig_TgSWvROLzd/produtos/correia-transportadora/correia-transportadora-42.jpeg
https://www.cefeind.com/bandas-y-poleas/bandas-redondas.html

1. Definicoes de sistemas flexiveis por correia/polia

CVT por Polias e Correia.

S
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1.1 Critérios para escolha para transmissoes por correia e polia

Vantagens de projeto e manutencgao:

Elementos normalizados (correia/polia);

Montagem simplificada;

Atendem ao critério de projeto que exija maior distancia entre centros;

Permitem grande variacoes de velocidade (i < 6);

Facilidade de variacao de velocidade: continuo e descontinuo (polias

escalonadas)

v" Rendimento de até 98%*;

v Poténcias elevadas (2000 CV) e velocidade de rotacoes de até
18:000 rpm e velocidades lineares em torno de 25 m/s;

v" Funcionamento silencioso.

D S S RN

v Absorvem cargas de choque; amortecem e isolam efeitos de vibragao
(seguranca para equipamento™*)
v/ Limitam sobrecargas pela acao do deslizamento (“fusivel mecanico”)

ﬁ ENGENHARIA (J EESC - USP
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1.1 Critérios para escolha para transmissoes por correia e polia

Restricoes técnicas:

v Capacidade de transmissdo de poténcia limitada pelo p e pela
pressao de contato entre a correia e a polia (exceto correias
sincronizadoras) — Vida finita (depende programa de
manutencao: minimizar desgaste e perdas de elasticidade;

v Maior dimensdo de projeto e necessidade de um programa de
manutencao;

v Escorregamento de a 1 a 3% (melhorada com aplicacido correta
de pré-tensao, para correias com secao plana e redonda) e efeitos

do creep;

@ ENGENHARIA (J EESC - USP
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1.2.1 TransmissoOes por correia: composicao estrutural e indicacoes
v’ Correia em “V”

 Similares as correias planas, com coeficiente de atrito aumentado
devido a acao da cunha nas nervuras (cordonéis girem no diametro
externo da polia). Angulo da correia = 36° (padrao).

v' Praticamente n&o ha deslizamento (cordonéis laterais estao sujeitos as
maiores tensoes, pela variacao da tensao);

v" Menor distancia entre centros;

v' Pressao nos flancos triplicada (efeito de cunha), em relacdo a correia
plana;

v' Menor carga sobre 0os mancais;

v' Polias com canais multiplos: 1,2, 3, 4, 5, 6, 8 e 10 (Ideal 5 correias).

Aplicacdes. compressores, peneiras e separadores, transportadores,
bombas e veiculos automotivos (alternadores).

% ENGENHARIA (J EESC - USP
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1.2.1 TransmissoOes por correia: composicao estrutural e indicacoes
v Correias em “V” e Planas

Elemento Tensor
Flexiona-se comprimindo
expandindo, O que garanie
mudhor tragio

'

Elemento resistenie &
Elgmaania CArgA
Composio especsal que Covpo da cordonds: da libra
manbém os 5 iGal., s garanie 4

integral

Emblp-u T

boeracha espacial

para oleracer A mAxima

nesisiincis ComrE A e = -

abeasda. Responsivel pela —— lernenito ﬂmrﬂh
Akl protecin de lodos Composin preparado para
05 companenies da Corma resistin & fadiga causada
My Goodyear pela compressao @ panm

dissipar o calol

3. Neoprene teeth

4. Nylon facing

I. Tensile cords

2. Neoprene backing

FIGURE 7-23 Synchronous belt construction

Fonte: Catalogo Gates e Mott et al (2018)
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1.2.1 TransmissoOes por correia: composicao estrutural e indicacoes
v' Correia plana

# Cordonéis de fibra de algodao embutidos em uma matriz de borracha natural;
- Novos materiais (maior resisténcia e rigidez) --- uso de borrachas sintéticas.

1) Elementos de tracao

- Correias planas: tiras de poliamida ou cordonéis de poliéster;
- Correias poli V: cordonéis de poliéster ou aramida;

- Correias em “V": fibras de vidro, poliéster e aramida (carga elevada);
- Correias sincronizadoras: cordoes de fibra de vidro e de aco. ﬁ /

2) Matriz

BRECOfex CO., LLC., the world leader In the pol/Lrethane timing belt industry manutactures high

Borracha sintética: (Policloropreno) Neoprene® (resistente ao calor e 06leo);
Poliuretano (para correias planas, como camada de atrito).

3) Revestimento

Tecido de algodao ou de poliamida, impregnados com borracha sintética.

Polias: FoFo, acos, ligas leves.

ﬁ ENGENHARIA (J EESC - USP
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1.2.1 TransmissoOes por correia: composicao estrutural e indicacoes
v Correias em “V” e Planas

> Correias em “V” tem secdes padronizadas e as poténcias/capacidade de

carga estao tabeladas em funcao: numero e da resisténcia dos cordoneis que
foram elementos de tragcao, condi¢oes de trabalho e velocidade operacional.

Fonte: Catalogo Gates
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1.2.2 Transmissoes por correia: modos de falha

> Fadiga devido a tracOes e flexdes ciclicas;
» Desgaste abrasivo/adesivo;

» Degradacao das propriedades do material da correia (corrosao):
temperaturas elevadas e ambiente contaminante;

» Estrutura composta: cordonéis, matriz elastomérica ou na interface;
» Quebras dos cordonéis, separacao cordonel-borracha, rachaduras radiais
devido a cura continuada da borracha (deformacdes ciclicas, perda por

histerese d e10 a 18% da poténcia transmitida)

» Temperatura maxima de trabalho para correias: 82°C/250°C (acima, vida
util reduzida)

ﬁ ENGENHARIA (J EESC - USP
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1.2.2 TransmissoOes por correia: composicao estrutural e indicacoes
v' Correia dentada (timing belt)

v Velocidade de transmissdo sem deslizamento (razdo constante de
rotacao);

v Nao necessita de tensionamento inicial (Minima pré-carga, somente
para impedir o salto do dente, em momentos de inicio e parada);

v Altos torques e poténcias, com velocidades lineares de até 81 m/s
(293 km/h);

v Custo mais elevado

v Flutuacoes dinamicas devido ao “engrenamento”.

ﬁ ENGENHARIA (J EESC - USP
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1.2.2 TransmissoOes por correia: composicao estrutural e indicacoes
v' Correia dentada (timing belt)

v’ Eficiéncia de 97 a 99%;
v/ Mais leve (4 forca centrifuga) e melhor resisténcia ao cisalhamento;
v' Dimensionamento similar ao de correias em “V”;

v Perfis parabdlicos*, em casos especiais (similar a engrenagens helicoidais).

v'Aplicagdes: veiculos (eixo virabrequim com o eixo de comando de
valvula), transportadoras, bombas de poco de petréleo, maquinas de
impressao, moinhos, trocadores de calor.
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1.2.2 TransmissoOes por correia: composicao estrutural e indicacoes
v' Correia dentada (timing belf)

Belt pitch Belt pitch line

P
_ 1 | @ SESCESSTESTEES:
A 2T X A\
‘a'l | { ! "\ 1 —-| k ‘4— r1 r2
| 17__“4?;.'1\‘. g ‘+ —
Tipo P hz e K a r1 r2
XL 5,08 1,27 1,1 1,372 50° 0,381 0,381
L 9,525 1,9 1,7 3,251 40° 0,508 | 0,508
H 12,7 2,286 2.2 4,432 40° 1,016 1,016
XH | 22225 | 635 4,8 7.938 400 1575 | 1,194
AXH 31,75 9,525 6,4 12,116 40° 2,286 1,524

ENGENHARIA (y EESC - USP
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1.2.2 TransmissoOes por correia: composicao estrutural e indicacoes
v' Correia dentada (timing belt)

v’ Aplicagdes automotivas com correias sincronizadoras:

v’ SAE Standard J1278: Sl Polias e correias sincronizadoras;
v SAE Standard J1313: Correias automotivas sincronizadoras;

Nomenclatura utilizada: a identificacdo de correias sincronizadoras
(mm ou pol.) compdem-se de um numero codigo, que identificam trés
dimensdes basicas e principais.

| Tabela 17-18 Passos padronizados das correias de fempo

Servico Designacdao Passo p, in
Extraleve XL :
Leve L E
Pesodo H 3
Extrapesads XH ;
Duplamente extrapesado XXH 15

Fonte: Shigley, et. al, 2006
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2. Correias planas: caracteristicas de uso

3 E o tipo de correia mais simples, e com menor custo.

v’ Indicacdes: velocidades de operacdo elevada, com baixa transmissédo de
torque.

- Em servico, ndo ha transmissao integral da poténcia (escorregamento);

- Velocidades médias: 4000 ft/min (20,3 m/s)

- Velocidades muito baixas: deve-se aumentar a largura da correia (prejudica
o alinhamento entre eixos e polias (eleva o envelope de trabalho,
dimensionamento do eixo e capacidade de carga do mancal).

- Velocidade muito altas: forcas dinamicas (“chicoteamento”) reduz a
estabilidade da transmissao e a vida util da correia.

Aplicacoes: transportadoras téxteis, maquinas de fabricacao de papéis,
transporte e processamento de materiais, industria alimenticia.
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2.1 Correias planas: normalizacao

v" DIN 111 ; ABNT PB 30 — a superficie da polia pode ser plana ou abaulada.

» Plana — melhor conservacao da correia;
» Abaulada — melhor guia das correias.

» Faixa de poténcia — 0,5 a 300 CV

v

polia plana

L

polia abaulada

* Velocidades da correia acima de 25 m/s deve-se balancear o sistema;

S
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2.2 Correias planas: tabelas de fabricantes

Table 17-32

Propedies of Some Flat and Round-Belt Materials. (Diometer = o, thickness = ¢ widih = w

Min s Allewable Tensian

Pq.lll.]r per Uit WWidith $F-|:ii:
Diameter, at &00 ./ min, Weight, Coefficient
[ bt fin® of Friction
leathar 1 phy ) = -_!-_;- k| ki [n] 0.035-0.045 0.4
- 3= 33 00350045 0.4
2 ek Jm 1E Az 41 00350 Q45 04
- &F 50 0.035-0 045 0.4
1= e &0 0.035-0045 0.4
Poabyezim e F—=r )= 303 0,650 10 013 0.5
k-1 §= DS o 15 0035 0.5
-2 f= 007 2.4 &0 0051 0.5
A2 p=0 11 2.4 &0 a3y 0.4
A7 ye= 13 4.3 5] 0O 2 .48
A= = 20 E] 155 [k .8
A5 f= 025 12.5 75 0039 0.8
Lksstaarne w={0.5] o A S 5.2 0.038=0 045 0.7
e LSS = 007E Takke QB 00380045 0.7
w= .25 §om 0 17=3 189" OL038=0 045 0.7
Rund d=1< Sen B3 0.038-0.045 07
g = ?" Taklka 18 &° 00380 045 0.7
o= 17=3 34 {0.038=0 045 a7
a'—:'i- 741 0.03E-0.045 oF
k] 3 i s gl v For bl B i e w0 e,

*Coarce Mobast Fogmesrng Monsal Eoboat Bebing, ler, Chamblee (Rane!, Eo

Frufion towt of aoryloninile-briadiens wbbs on bath sides.
“pseca; Engla Beding [a, i Mlaines, I
' E% dioagoton; 1 7% & moomum alivwatle valee

Fonte: Shigley, et. al, 2006
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» Como proceder para escolher e selecionar sistemas de
correia/polias?

Dados de projeto: Distancia entre centros e envelope de trabalho, custo x manutencao, Poténcia
de projeto requerida, velocidade de rotacao/relacdo de transmisséo, condicdes ambientais.

» Corregdes da Poténcia nominal (fator de servigo, adicional de poténcia por numero de
correias®, fator de correcido do comprimento e fator de correcdo do angulo de contato);

» Meétodo iterativo (escolha da secao de correia em fung¢do do tipo de trabalho*) e numero de
correias (“V”") ou espessura da correia plana;

» Correcdo e determinagcdo da distdncia entre centros e comprimento da correia,
respectivamente e especificagado de correia/polia normalizada;

» Estimativa do diametro do eixo da polia motora, em fungdo da forca resultante gerada pelas
forcas de tracio (lado tenso e menos tensionado) pela geometrias normalizadas

» Estimativa da forca de pré-carga (Fi)
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B. Como proceder

correia/polias?

10 000
0o B0

7000

o | P
3000

10080

para escolher

4000

RLLLY

1750 p

1160

T

L]

B0
T
)
500

Speed of faster shaft (rpm)

BN}

]

575

435

300
M0

_i.: H

/

|/ /

2

J 4 56789 20 30 40 50|70 90

10 60 80 100

Design power (hp) {inpul power % service factor)

Selegao nominal recomendada de correia,
como fungao de utilizagao, requisitos de
poténcia e velocidade angular. Fonte:Collins
(2006) apud Dayco Products, Inc.

2000 300 400 600 |
0
TN

B0 |
QO
[{]
1100
12000
1300

e selecionar

sistemas de

As correias industriais trapezoidais sio fabricadas basicamente com dois conjuntos de
perfis: o perfil Hi-Power (A, B, C, D e E) e o perfil PW (3V, 5V e 8 V)

Dimenstes principais das correias trapezoidais.

@ = dngulo da correia “V"(34" a 427

Faixa recomendada de
. didimetros para a polia
arpowgr | Secdo | blmm] | tfmm] P
i i | thimice
- b A 13 ] 76 127 7L
B 17 1 127 188 1000
' C 22 14 188 330 1600
D 32 19 330 432 2000
E 38 23 432 710 2500
PW 3V 9.5 8 68 304 _
— 5V 16 13.5 180 406
[I[ 8V 254 2 320 570

» A designacgao e o perfil geralmente sao feitas

por letras que representa o formato (Letras de
A até E) e por um niumero que é o perimetro
médio da correia em polegadas. De acordo
com cada fabricante
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> B.1 Correcoes da Poténcia Nominal (N) com fatores de servico

Fator de Servigo — FS.

FATOR
Tg;Zf 1‘3 0 DE CONDICAO DE TRABALHO
SERVICO

LEVE 10 Utilizagdo: uso intermitente, menos de 6 h/dia
Sem sobrecarga.
Utilizacd@o: 6 a 16 h/dia

NORMAL 1.2 Sobrecarga momentéinea, < 150 % da carga
nominal.
Utilizagdo: 16 a 24 h por dia.

MEDIO 1.4 Sobrecarga momenténea, < 200 % da carga
nominal.
Utilizagdo: 16 a 24 h/dia

PESADO 1.6 Sobrecarga momenténea, < 250 % da carga
nominal.
Utilizag@o: 24 h/dia, 7dias/semana.

EXTRA-PESADO | 18-20 Sobrecarga freqiiente, < 250 % da carga nominal.

Fonte: Marco (2022)

Fator Adicional a ser aplicado ao Fator de Servigo.

ADICIONAR

CONDICOES DE FUNCIONAMENTO AQ FATOR DE

SERVICO - FS
Ambiente poeirento 0.1
Ambiente umido 0.1
R f internamente 0.1
. amo frouxo externamente 0.1

Polias tensoras :

Ramo tenso internamente 0.1
externamente 0.2
Polia motora maior do que a conduzida 0.2

S
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» Correcoes da Poténcia Nominal (N) com fatores de servico

MOTORES ELETRICOS o T —
|Corrente |explosio explosio
Corrunie alteneda continua |Gds-Diesel Corrente alternada E:::tm: Gas-Diesel 2
Gaiola de Monofé- £ * E
| i Gaiola de Monofi
APLICAGOES o] oo e |e 8 APLICAGOES esquilo sico e g
3 selt | ¥ 8 3 S-E, 3 = veld "; |8 S-E 3
S35 SE(35 |3 | S[EE(EE|; [2 3 |s (58 I R
B2 [8a]8 | |[eS|E3|S | [BE|23| 8 |85 ARG B HEE P
g5 E R 8%(8 3 Eflz -‘&E ~: 'E § |§o/23| ¢ s §| 5 E§3§. ® |85
5| 3818 £ 28 2% ol |33 H ..533 z 8 §3 grhl=g| 5[5
ElEssE ggii. B IEIEHERLE HEEHHEEEHHEHE 23
B IHHEE R IR IR HERE AR I IR IR E HE
£ |E. 8 = ag|8 Ealal £
Z (2|88 8 | S leBE| u'inin-g'E < |2385| & | & [<3[<s{d [ & |<E<E 2SS
AGITADORES MAQUINA PARA INDUSTRIA PETROLIFERA
Para Iloul_d?s_ ............. 101D |12 | = = | = | == | — | — = — | — Bombas para barro, central de bombagem, bombas
Para semiliguidos. . . . . . . . . . .. e o [ 12|00 18]1,2 | | ] ——] - — contr., pare OMOdUIOE . . . s s s s e i an s 1212 18| = |=|=|— 14— |14 16|14 |16
_____ — o —] ] —]—] -1 — |1 12 [=—] =—
BOMBAS Bombas de succio e descarga . ... ... . . . A 2
Centrifugas, de engrenagens, rotativas 12121414 |—|12/12 |12 | = |12 | == | = | — Y
SRRSO+ ¢ « o | R P 0 | S MAQUINAS PARA INDUSTRIATEXTIL S O O A O Y O
De p!sﬁu:de 1ou?2cilindros . . ... ... 14(14 |— (16 (18| = | = |=— | = |20 |=—|20 | — Teares, Urdideiras, Espuladeiras. . . ........... 12|=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|
De pistio: para dragagem . . . . . . . .. . |14|14 |=—|14 —_—|—|— | — |20 | — |20 | —
MAQUINAS PARA LAVANDERIAS
COMPR ESSORES % L e | | e | e | e || - - ——] -
Centrifugos e rotativos . . . . . . . . . . . 12112 [— |14 (1411211212 | =12 | = | — | — Lavadeira, Centrifuga, Humidific. . . .. ........ 1,2 1.2
Alternativos com 3 ou mais cilindros . . . . . 12112 |=— (14 |14| —|= |12 | == | == | == | == 1
Alternativos com 1 ou 2 cilindros. . . . . . . 1414 | — 15|15 —|— |1, ] | o | | e :EA::;:‘SAS PARA MOINHOS DE FARINHA E
EIXOS DE TRANSMISSAD . . . . . . . . . 14|14 | — 14|18 14/ 14|14 |14[16|—[1.6 |16 Peneiras, Moinhos da cllindros, de: martelos, N D NS W LGOI NN AN
Depuradores . . . . ...oovvensen N 10110 — el
EXAUSTORES E VENTILADORES Comando do eixo principal . .. ............ 1414|1814 |14 ]|em |em]|o=| =18 | |— | =
Centrifugos e sucgiio indireta. . . . . . . . . 1212 |— |18 |—|—|— |14 |—|12|—= (15|15
HICOHANET ;. i 5 = 1 e g & i 2 0w & G 14(1,4(20 (16 (20| —|— (14| —[18 | = | —|— MAQUINAS OPERATRIZES | —
SRR, ¢ e R R ATE P G B R R E R 1,616 |=]20|20| == | | |16 | == | = | — Tornos, Limatrizes, Furadeiras, etc. . . . . ...... 10|=—|=—|12 |=—|10}10]|10|10|—
Retifi Plainas, Ali s, Fresas .. ..... 12| =—|=— |8 |— 121202 [(12|—|=|=~| —
GRUPOS GERADORES . . . . . .. .. .|14|—|—|=—|=—|=—|=— (14 | === | =16 (16 "
MAQUINAS PANIFICADORAS
MAQUINAS PARA INDUSTRIA DA BORRACHA Amassadeirss . . . ... es e s s n e v [l || =] — =12 10— |||
Calandra, "Bambury”, Misturadores . . . . . . 14(18 1,4 [ 14 | 18| = | == | == | o | o | o | o | e
MOINHOS
MAQUINAS PARA INDUSTRIA DE CERAMICA Dobarras, daBO. . « s s 6 sn v insrineva —|16]18|18 | —|—=|=|=—[14 |~ |—|— |16
E OLARIAS
. 3 PENEIRAS
laceiras . . . . . ... . . — ¥ | — ] - — ] —] — o : " —_— ] — — —] -
iu"::'::‘:::sa;{r:’r::::::’” to e ::: :; :; = | = : === "3 Alternativas, de impulsos ¢ oscilantes . . . . ...... 12|12 14| —|—|— =il =%
Misturadores, Prensas . . . . . . . . . . . . _— 1,218 [ 1,8 | | e | o | | | | | | — Rotativas. . . ......cnvveeviiiinienns 12112 =|=
TRANSPORTADORES
MAQUINAS PARA INDUSTRIA GRAFICA e f — ] - -
Rotst, Offset, Dobradsiras, Cortadeirss, Prensa De correia metilica, canecas, elevadores . ... ... | = 14|18 = |=—|=|=—|14 == == :.:
plama, LINOEIPO® = - - . & -5 s 8w s s o s 12112 | =12 |=—| =] =12 | =] = | =] =] = De correia de borracha (material pesado) .. . .. ... |=— 12| 14| = | = |=— | =12 .
: ' De correia de borracha (material leve) . . ...... |=—|10| 11| —|=|=]|=[10| = |=|=|=|12
MAQUINAS PARA INDUSTRIA DE PAPEL
Miquinas Jordan - holandésas . . . . . . . . 15/(13(18B |15 |1B| == == |15|15|= =] =—|18 TRITURADORES
Trituraceiras . . . . . . . . . . . o4 .. . 1414 | =18 |=—|=]|=|15]|15|=|—=|—]18 De cilindros, de bolas, de mandibulas . . . . . S — 14 16(14|18|=—|=—|=—[14|168|—|—|1B
Calandras, Secadores, Enroladeiras . . 1,2]12 1,2 (o | | o 1 1,2 |12 | | | = |18

Fonte: Marco (2022)
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2.3 Correia/polias: relagcoes cinematicas

v Relacoes de velocidade:

» Velocidade tangencial desenvolvida na correia (Vb = nDn) ou:

Vb =wl.rl =w2.r2 (ctena transmissao)

d
w.h =0, r, =) 2ﬂn1i:2ﬂ"z_2

2 2
nl d ) S’W"’\/L Nate: Dy, Dy are

| = — — pitch diameters
l _ o (1 ) Coenter distanee
n, |
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2.3 Correia/polias: relagcoes cinematicas

v Dado o sistema de transmissao por polia e correia planas, determine a rotagao da polia 2.
- Considere d1 = 70mm e n1 = 1800 rpm e, ainda d2 =210 mm.

nd,

xv\ . n d,
1:—:—:>ﬁ1:—
n, d d,
X_ﬂ

n, = 600rpm
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2.4 Correias: fendmenos fisicos observados

v’ Coeficiente de atrito estatico transmite poténcia: Carga Inicial (Fi) ou Pré-Carga
(estacionaria).

v’ Fenébmenos observado em sistemas correia/polia:

% Creep (diferenca de tensao): fungao: propriedade do material — contracao e
elongacao — na trajetoria ciclica entre entrada e saida da polia motora.

% Deslizamento/ (tensao inicial) - operacional

Parada - com
carga inicial -Fi

Creep ends here

Creep arc
|
4‘:'. Arc of

contact
® P

Driver /.

Creep begins
here
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2.4.1 Correias: consideracoes sobre a vida util

» Carregamentos devido a flexdo na correia: estimativa da vida util da
correia

Carga

E

Centrifuga

Inicial

Fatores que influenciam

No ponto D: T = Fet Fi + Friew a vida da correia = Num.,
Obtidos experimentalmente, —_— No ponto C: T2 = Fe + F2 + Fiiex ¥ Ciclos da correia
com fatores de correcgao. N .
onde: FieF), = forcas de tra¢do nos ramos tenso e frouxo, respectivamente.
Friex € Frew = cargas devido a flexdo em torno da polia.
Fe = carga gerada pelos efeitos centrifugos.

Representacao grafica adaptada do ciclo de uma volta
completa da correia (Fonte: Collins, 2006)

MECANICA
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2.4.1 Correias: consideracoes sobre a vida util

» Efeitos vibracionais em sistemas de correia/polias

» Excentricidades de montagem, propriedades das correias, montagem dos
suportes eixo-mancal.

v' Deformacéo longitudinal: fadiga v" Aumento do ruido!
nas correias e mancais; forcas de

reacao nos mancais (aumento do : . - e .
ruido) escorregamento  das O Sistema de movimentacdo nao-linear (polias,

correias. bracos tensionadores e tramos). acoplamento
dos deslocamentos das polias/tensionadores,
deslocamento transversal dos tramos e
deslocamento longitudinal _dos tramos) -
Principio de Hamilton.
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> Se ocorrer a

2.4.2 Correias: boas praticas de projeto

Boas praticas de projeto:

> Angulo de abragcamento da correia motora deve
ser maior do que 120°;

» Tramo menos tenso da carreira deve estar
sempre para cima, para aumentar o arco de
contato;

ruptura de uma correia em
transmissao multipla, todas devem ser trocadas.

> Influéncia da temperatura reduz a vida util da

correia;

Polia tensora interna

Polia tensora externa

Boas praticas de projeto:

>

Alongamento  permanente  devido ao

desgaste: uso de estiradores;

Alongamento devido a temperatura e
umidade: uso de protecdes fisicas;

O escorregamento devido ao creep nao deve
ultrapassar 2% da velocidade da correia.

S
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2.5 Correia/polias: geometria

¢ =180°-25 wmp senp =

6, =180°+2.3

» Carregamentos devido a flexdao na correia

R—r
C

v Influéncia do diametro da polia menor sobre a vida da correia (perfil C)

Diimetro da polia menor - d
(4 csmeermose = 254 mm) VIDA DA CORREIA (%)
mm 11
305 12 260
280 11 165
254 10 100
o230 | 9 | s
1203 8 30 .
! 178 7 15 I

D. < ¢ < 3(D: + Dy)
¢ >120°
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2.5 Correia/polias: geometria

D, - Didmetro da polia maior

D, - Didmetro da polia menor

C — Distancia entre eixos

0- angulo de contato (abragamento);
L — comprimento da correia

AB? + BD? = AD*

— AB +(r, 1) =¢,’

¢

r (2 AB=1Jc, —(r, 1)’

<—-

L =2AB+1”1¢91L+1”2(92—
180° 180°

Fonte: Hamrock et al (2006)
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2.5 Correia/polias: geometria

L=V4C - (D-dy +%(D8, +db,)

A
™
L i

Fonte: Shigley et al (2006)
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2.6 Correia plana: equacao de deslizamento

v" Principio de funcionamento por atrito entre superficies:
* Firbank, T.C. (1970) Mechanics of the flat belt drive. ASME, paper v.12, n.12, p. 1053-1063.

»  Grandezas envolvidas:

F, = for¢a no tramo carregado da correia;

F, = forga no tramo descarregado da correia; = coeficiente de atrito;

p= peso especifico do material da correia; r = raio da polia;

b = largura da correia; O (ou ¢) = arco de contato entre a
t = espessura da correia; correia e a polia [rad].

V = velocidade tangencial da correia;
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2.6 Correia plana: equacao de deslizamento

- Considerando um elemento infinitesimal dL=d6 e as hipoéteses:

v' A forga da polia na correia gera uma forca normal (dN), que sera proporcional
a Forca de atrito (dFf);

v Com o escorregamento iminente (coeficiente de atrito estatico/dinamico), a
forca de atrito sera dFf, atuando em um sentido oposto aquele de tragao;

v' Aumentado gradualmente a forga (P), em torno da polia passando de F2 para
F1, a forca sobre a extremidade do lado tenso sera P + AP.

| JdFy =pdN

|
T h N _m;-z
=
.' - ..I'."'-' /
'-I'I / Largura da cinta = b
.-'"'A'|| .1‘-;
I'IJ f o P

.
} o
""* P + dP\

e

0

(a)
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2.6 Correia plana: equacao de deslizamento

. | l},c.fff. =g dN
- Pelo DCL: e ?F_Flh*“ —an
' "{T, W' N Latgura da cinta = b
v" Forgas no sentido tangencial: ”dr "
(P+dP)cosd—2(p—Pcos%—dFy:O (1)
COS M ~] (a)
2
¢ (. _ 5
(P+dP)co o Pco ) dFu=0 (2)
dP— 1dN =0 (3)

% ENGENHARIA (J EESC - USP

MECANICA



2.6 Correia plana: equacao de deslizamento

v Forcas no sentido radial:

dN — (P +dp)sen dzgo Psen d; 0 (4)
Send—(p = a0 (b)
2 2
dN — (P+dp)—— % 0 (5)
AN~ (P-+dp)=> 19 _p df 0 (5a)

Rearranjando os termos e desprezando o termo dp do, tem-se:
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2.6 Correia plana: equacao de deslizamento

dN = Pdgp (6)

Combinando-se as equacoes (3) e (6) tem-se:

dP— 1iPdp =0 (7)
ou
dP
bl (8)
b pdo
Integrando os dois lados, com variacdo da forca e do angulo de abracamento
0 tem-se:
F1dP $
J‘F2? o ﬂjo dg ®)
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2.6 Correia plana: equacao de deslizamento

TABELA 17.1 Dados' de Projeto Empirico, Baseados na Experiéncia, para Correias Planas’
P de Alto Desempenho

Tragio Admissivel Difimetro

1
ln _— ll'l¢ por Unidade de Minimoda j— ———————————-— 1

1
Espessura, Comprimento, Paolia, | Peso Especifico, Coeficiente 1
[)2 ( 1 O) Material 1, in T.. Ibfiin d_.in | Ibffin’ de Atrito 1
1
Poliamida 0,03 10 06 | 0,035 0.5 |
0,05 35 0 ! 0,035 0,5 |
0,07 60 24 | 0,051 0.5 "
0,11 60 24 1 0,037 0.8
0,13 100 43 1 0,042 0.8 !
0,20 175 95 1 0,039 0.8 !
0,25 275 135 1 _ _ o003 08 _ 1
Uretano 0,06 5 0,38-0,50 0,038-0,045 0,7
0,08 10 0,50-0,75 0,038-0,045 0,7
0,09 19 0,50-0.75 0,038-0,045 0,7
— ezu¢l (1 1 ) Cordonel de 0.04 57-225 1.5
- poliéster

v’ Inclusdo da forca centrifuga para velocidades mais elevadas na equacao de
deslizamento.
TFC

P. = ybtv* ou P.=wwv? (120

IIW ﬁh — dp,
.' L.nrgulllllunh =b
J, .

o

(y): peso especifico em Ibf /in® ou kgf/m3| e (w"):massa linear = (y) X se¢do transversal (bxt) = kgf/m

v

Deve ser multiplicada pelo comprimento de contato da polia motora

MECANICA
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2.6 Correia plana: equacao de deslizamento

SO | ST

=€

|
ST T

Ly

(13)

Aramida (3)

TF-10
TF-15
TF-22
TF-23
TF-50

Espessura da

correia (mmj)

1.7
2
2.4
3
3,8

Didmetro
minimo da
polia (mm)

25

140

Fp (N/mm)
10
15
22
33
50

Massa (kg/m?)

1,75
24
2.7
3.2
4.1

Tabela 9.1 Propriedades gerais de correias planas confeccionadas em poliéster, poliamida
e aramida, segundo o fabricante Habasit (Reproduzido com autorizagio da Habasit) (cont.)

Coef.de
atrito (4)

04
0,4
0.4
0,4
0,4

(1) escodha inicial para wsos gevals; ke de fempavatuna; ~20°0707C), Materal o Iregio = poleslan marena o8
capa exfarna = baracha NMER Horacha g aoniomirin Butacenal
(2] rotxssla @ ataments resislents Dera S0LRSCANDES B IBMDEEIWES eevadas; faixe de tamperaiura(-20°C700°C)L
Matarial o Iragio = pokamids,; matadal da capa extemna = boracha NER;
{3 malor precisdo pars rofapies alsvadas & methor aplcando com grandes comprmerios, o oo e
(-20CAESC). Matanal de tregdo = aramida; matanal da caps exferna = boracha NER
) coaficiants de airfo dindrmico oblidh axparmeniaiments com pola e aco SAE 1030, olacsgse do rugoekdsde MNT.

él

AN

-
[=) ;
=3

o I =a,a// /
-
1

/
L~
—

\
INANVA

——
-

2
0.2 |
o
120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220°

1 1 1
0.8 107 1.2

AN
1A
\

W0 AL

Angulo de Abragamento - 6

Relacfo entre as cargas na correia e o angulo de abragamento.

Fonte: Marco. (DEM-UFRJ)

T
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2.6.1 Equacao de deslizamento ampliada para correia “V”

p T D - dia_m. primitivo da pqlia maior; d —
C=0,25 {LP_E(D‘l'd)}'\/{Lp_E(D"'d)} —2(D—d)2 (A) diam. prim., da polia menor

* Lados convexos: sofre encurtamento,
melhora contato.

L,=2C+n(D+d)/2+(D-d)’ [(4C) (B)

_34°236°=20,__

o -

f Correia
|

iy

T~

i e i 2]
/ ' P2 == Pc i

*Efeito da inclinagao: esforgo normal na correia em “V”,
cerca de 3,2 do que correia plana.

- (dN), _ (dn),

( fl‘l'llll.'l’ J plang i
senly  senl8

— {ﬁln""r'r:]'._. = 3'- 2 [{h‘l,',l' } il

Equacao de deslizamento,
para correia em “V”
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2.7 Correias planas: Poténcia nominal/Projeto

= 27, (15)

6000
atrlto - (P P ) D PDI (elu¢1 1) (16)
N=(R-R) (17)
Pp'r"ﬂjetﬂ = P?mmtn{:[E'FS (18)

Velocidade da correia

Escorregamento =1a 2%

Torque de atrito transmitido

Poténcia nominal
transmitida

Poténcia de Projeto

ENGENHARIA
MECANICA
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2.7 Correias planas: Determinacao das dimensoes da correia

P

— Pnuminuif' FS (18)

projeto
Fator de Servigo - FS.
FATOR
TR0 DE CONDIGAO DE TRABALHO
SERVICO
LEVE 1.0 Utilizagiio: uso intermitente, menos de 6 h/dia
Sem sobrecarga.
Utilizagio: 6 a 16 hidia
NORMAL 1.2 Sobrecarga momentinea, < 150 % da carga
nominal.
Utilizagido: 16 a 24 h por dia.
MEDIO 1.4 Sobrecarga momenténea, < 200 % da carga
nominal.
Utilizagido: 16 a 24 h/dia
PESADO 1.6 Sobrecarga momentinea, < 250 % da carga
nominal.
. Utilizagiio: 24 h/dia, 7dias/semana.
EXTRA-PESADO | 1.8-20 Sobrecarga freqiiente, < 250 % da carga nominal.

la 9.1 Propriedades gerais de correias planas confeccionadas em poliéster, poliamida
e aramida, segundo o fabricante Habasit (Reproduzido com autorizagio da Habasit)
: Didgmetro
Espessurada minimo da Coef. de
correla (mm)  polia (mm) Fp (M/mm) Massa (kg/m®)  atrito (4)
1.8 25 10 2,0 04
2.0 25 21 2.2 0.4
25 50 23 27 0.4
2.5 50 a8 2.6 04
3.0 50 a8 30 0.4
a5 7O 38 3,7 0.4
3.0 7o 53 3.2 0.4
Didmetro
Espessurada minimo da Coef. de
correia (mm)  polia (mm) Fy (M/mm) Maszsa (ka/m®)  atrito (4)
1.6 40 12 1.5 04
2.0 83 22 2,15 0.4
an 63 22 30 0.4
4.0 125 kg 4.3 0.4
5,0 125 ar 5.4 0.4
2.7 56 22 2.7 045
3.4 125 38 3.5 D45
5.0 280 63 58 0,45
8.8 450 22 7.3 0,42
- iGont,)
Tabela 9.2 Fator de servigo — K.
Tipo de acionamento
Motor de combustao interna
Caracteristicas do Motor elétrico ou  com aclonamento com acionamento
equipamento turbina hidrdulico mecanico
Constante (1) 1.0 1,0 1,2
Chogues maderados ou i3 1.2 1.4
meio mpulsheo (2)
Choques pesados ou 15 1.4 1.7

bastante impulsiva (3)

1) fransparfadonas Com cavga constarde, sgitadorss de Rpuidos, mistradores, bormbas centrifuges, sdmenisoones:
{2 transportadores com canga imeguisy MAgUNas apevalises am geval, COMOrAsSOras, mos aulnmdlicns, Secsin-
ras, asmagadores, mdgquinas pans fabricagio de paps e freflados;

| @ equipamanios de sevacio, prensas, brtadoras, perlureinzes, aminadoves, equipamentos pars obras chis, minss
&M JerEl, vacnones para matenal oun.
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2.8 Correias planas: Determinacao das dimensoes da correia

Poténcia transmissivel (Niemann, v. lll)*:

N, .= Ngb Correia plana (19)
NO'j . “\ /v (20)
N, .= = Correia em “V

Sendo,

N, = poténcia transmitida por largura (correia) — Fig. 27.18, Niemann —
(velocidade tangencial x rotacao x Poténcia No);

b = largura da correia plana;

j = numero de correias em “V”

C =C1, C2, C3, C4, C5, Co6, C7, com C1 da Tab. 27.11, pag. 101 (Niemann,
vol. lll) (fator_de choque, tipo de esticamento da correia, correcao do
angulo de abracamento,....)
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2.8 Correias planas: Tensoes na correia

» As correias estao submetidas a dois tipos de tensdes: tracao
e flexao (em torno da polia).

» Para que o mecanismo de transmissao ocorra € necessaria uma tracao inicial,
que aumente o contato das superficies (Pre-Carga inicial).

» Sub-tracionamento acarreta deslizamento e geracao de calor devido ao
atrito entre correia e polia;

= Super-tracionamento: diminui a vida util das correias e mancais.

% ENGENHARIA (J EESC - USP
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2.8 Correias planas: Determinacao da forca de pré-carga

_ff

Fi = Pré-carga (carregamento inicial), N (Ibf)

F1 = Forga no lado tensionado, N (Ibf) R=F—F

F2 = Forga n o lado menos tensionado, N (Ibf) F=(Fi+ Fs+ 2.F) Facos(y))
=\ 2 L71.472.COSY

R = Forga resultante na correia (carga util/trabalho), N (1bf)

v Estimativa da Pré-carga (Fi) 1=28
Se Mt = 0 (estatico) “R=0~F, =F, — F, N
Se Mt >0 (transmissio) = Fp= F+ AF F,—F, =R =2.f1-..F—:uﬂ.F=E e =I
F, =F, +R
1= Hi Ty .
Se R T (limite) —> ;ﬂ; F, +F, =R =2F, R-F _
_F = PP
F2=F ) Lembrando que:
Pl — Pc HE}
—_— = € (-
Fomin = 0 (ndo ha compressio) P, —P. &
S » F,+F,
Fymax = R = 2Fi=*Fimax = R/2 como F2 > 0 (Transmitir) —> F, = 5

# ENGENHARIA (J EESC - USP
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As forgas no lado tensionado (F1) e lado menos
tensionado (F2), devido a simetria, apresentam
inclinagdes equivalentes, em relacdo ao sistemas de
eixos horizontal e vertical conforme equacgdes de
equilibrio (A):

,=(F,+F)cos =T, =(F +F)cos B

2 max

(F,—F,)senp=T,, =(F - E_}.'s'fr:ﬁ

min

(A)

-r:-‘-l -:t-l
Il

O angulo B se refere a um angulo complementar,
obtido a partir da relacdo do angulo de abracamento:

6, +25=180"

Os valores maximos e minimos dos esforcos atuando
sobre o eixo dependera do sentido e diregcao da
posicao relativa das polias.

v' Carregamento maximo ocorre quando F1 e F2
estdo na diregcao paralela e o carregamento
minimo com F1 > F2.

2.8 Correias planas: Determinacao do carregamento
Forgcas atuantes no eixo de transmissao

S
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2.9 Selecao de correias “V”

b) Poténcia por Correia (Pcorreia)

P.orreia = (Poténcia basica + Poténcia adicional)xF,  (22)

Poténcia Basica = determinada pelo fabricante, ensaios com polias de canais
1guais, L médios e fator de operacao =1,0;
Funcao dos parametros: perfil, diametro e velocidade de rotacdo — rpm)

Poténcia adicional= fator de corre¢do aplicado em funcido da diferenca entre
diametros das polias e relacdao de transmissao.

Funcao dos parametros: perfil, diametro e velocidade de rotagdao — rpm, relagao
de transmissao)

FL = fator de corre¢ao do comprimento da correia e seu perfil.

ﬁ ENGENHARIA (J EESC - USP
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2.9 Selecao de correias “V”

Fator de correcédo - Fy,

N = -
o Designagio o -
b) Potencia por Correia (Pcorrela) Ena Fator de corregiio - Fy
tamanho A B C D E
26 0.78
31 0.82
35 0.85 0.80
38 0.87 0.82
P . P T 42 0.89 0.84
P.,rreia = (Poténcia basica + Poténcia adicional)xF, (22) LN R O
51 0.93 0.88 0.80
55 0.95 0.89 0.8l
60 0.97 0.91 0.83
68 1.00 0.94 0.85
75 1.02 0.96 0.87
80 1.04 0.97 0.88
| ! 81 1.045 0.98 0.89
85 1.05 0.99 0.90
/ 90 1.07 1.00 0.91
| : 96 1.08 101 0.92
W / | 97 1.09 1.02 0.93
Z 105 110 1.03 0.94
i A, 112 112 105 095
1 i B B B 120 .13 1.06 0.96 0.86
128 115 1.08 0.98 0.89
144 1.10 1.00 051
/ 7 158 L12 1.02 0.93
] i / 173 1.14 1.04 0.94
/ 180 115 1.05 095 0.92
195 1.17 1.06 0.96 0.93
210 118 1.07 0.98 0.95
240 122 1.10 1.00 0.97
270 1.24 1.13 1.02 0.99
300 1.27 .15 1.04 1.01
330 1.17 1.06 1.03
(@) (b) 360 118 1.07 1.04
. . . 390 1.20 1.09 1.06
Polias para correia em V. 420 121 110 107
480 1.13 1.09
540 HE L1
600 1.17 1.13
660 1.18 115
ﬁ ENGENHARIA (J EESC - USP
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2.9 Selecao de correias “V”

c) Determinacao do numero de correias

Fator de corregio para o arco de contato - Ca

(D - d) Angulo Fator de correcio - Ca
¢ de contato [°] V-V V-plana
0.0 180 1.00 0.75
0.1 174 0.99 0.76
0.2 169 0.97 0.78
0.3 163 0.96 0.79
Nt (23) 04 157 0.94 0.80
(P, -Ca) 0.5 151 0.93 0.81
. 0.6 145 0.91 0.83
0.7 139 0.89 0.84
0.8 133 0.87 0.85
0.9 127 0.85 0.86
1.0 120 0.82 0.82
1.1 113 0.80 0.80
1.2 106 0.77 0.77
1.3 99 0.73 0.73
1.4 91 0.70 0.70
1.5 83 0.65 0.65

Ca— fator de correcdo para o arco de contato = fldimensoes (D, d ¢ ¢), tipo de
polias (V-V ou V-plana))

MECANICA
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2.9 Selecao de correias “V”
* Determinacao do numero de correias em “V”

N

motor

2K K,

b= (23a)

N

t

Numero de correias
em “V”

-Nwb. € obtido através de uma tabela, em funcéo
do diametro da polia menor e da velocidade da

correia.
- Nimotor € @ poténcia do motor instalado.

Tabela B — Fator de corregao (K2) , devido ao
comprimento da correia.

ENGENHARIA
MECANICA

Tabela A — Fator de correcao (K1), para angulos de

f_ ﬁ."’fr P
e IEE
LR ,—-f'"
T
£5 o
$9% o = o

ANGULO D= ABRAGAMENTD @

abragamentos menores do que 180°.

CORRE 1A

FaroRas se comkasio Kz

P CORRETA PLANA,.
TRAFEZOI DAL

ComPramanT™ NominaL Cin)

FATOR
K2 =£ccA0 A | smccAo B | secsAc C (seccsd D
085 ArE 35 ATE 45 ATE 75 ATE 128
a,20 35 - 46 47 - 60 76 - 96 129 =162
095 47 - 55 &1-75 ;:120 162 =2z10
. 1,00 =25-75 76 -97 121~ 1s8 210-270
106 75_-'3':' 98 -120 155 - 198 276.3z0
1,10 91-nz 121 - 144 196 - 240 334 - 420
1,18 mcmA NE Auma 184 ALMA 240| AUMA 420
(J e



3. Estimativa de vida util/ciclos de correias “V”
» Collins (2006)

N,=klK,-0, 2K, -0, 1°L,1,75V* (25) e T e

om — tensdo média real de um cordonel (eq. 27); |U m
Ga — tensdo alternada real de um cordonel (eq. 28); e e

Ki, Ko, Km, k — constantes empiricas — tab. 17.3; e LR

L4 — comprimento datum da correia - tab. 17.5; il

V — velocidade linear da correia [m/min].

ENGENHARIA
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3. Estimativa de vida util/ciclos de correias “V”
» Collins (2006)

v" Equagdes que definem as tensdes médias ¢ alternadas do cordonel lateral:

kK +F +2F, . +F
Gm _ lreal 2real flexdo c (26)
24
F o +F, —F
O_a _ lreal flexdo 2 (26)
2A

C

Sendo:

Fireal = tracao real (tab. 17.3) no cordonel lateral do lado tenso da correia Fi;
F2 real = tragdo real (tab. 17.3) no cordonel lateral do lado frouxo da correia F2;
Ffiexdo = tra¢ao no cordonel devido a flexao;

F¢ = tra¢dao no cordonel lateral devido a forca centrifuga;

Ac = area nominal de cada cordonel.

ENGENHARIA
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3. Estimativa de vida util/ciclos de correias “V”
» Collins (2006)

G +G,
SRR g (28)
dd

Sendo:
dd = didmetro real (Datum) da correia;
C1 e C2 = constantes, para uma determinada sec¢ao transversal e material da correia.

F.=CJV? (29)

Sendo:
C3 = determinada pela secédo transversal de uma correia.

Ereal — C4F1 (30)

Sendo:
C4 = constante, para uma determinada secéao transversal, material da correia e diametro da polia.

ENGENHARIA ( & eesc-usp
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3. Estimativa de vida util/ciclos de correias “V”

» Collins (2006)

TABELA 17.3 Constantes’ Baseadas em Dados

Desenvolvides para o Uso com (17-10) para Secdes Transversals Seleclonadas’ de Correla em V (Todos

os dados sho para cordonéis de
d, para’
ABC Dy
Seglio de d, para® K. K. A Wy
Coarela IV, 5V, in K, ks ki k c, = G G, in? n, Iheif
A 3 6,13 x 10* 198 264 -1 50 11} 0,101 % 10 0,20 1,73 % 10 7.0 0,068
4 6,13 x 10 198 264 -1 50 1 0,101 x 10 0,18 1,73 % 107 7.0 0,065
s 6,13 x 10 198 214 -1 50 m 0,101 x 10+ 0,17 173 % 10 7.0 0,065
6 6,13 x 10 198 264 -1 50 i1 0,101 % 10 0,16 1,73 X 10° 70 0,065
7 6,13 X 10 198 264 -1 50 m 0,101 x 1074 0,16 1,73 % 10 70 0,068
B 4 178 % 10" 173 26,0 -1 52 (P} 0,133 x 10 0,14 1,73 x 10 74 0,112
. 178 % 10" 173 260 =1 12 (FL} 0,133 x 100 0,15 1,73 X 10 78 0,112
6 178 % 10" 173 260 -1 52 13 0,133 x 100 0,15 1,73 % 10 7.8 0,012
7 178 % 10" 173 260 -1 52 13 0,133 % 10 0,16 1,73 % 10 78 0,112
] 178 % 10" 173 260 -1 52 123 0,133 x 10 0,17 1,73 % 10 T8 0,112
c [ 939 x 10 14,1 208 0 73 200 0,213 x 107 0,15 288 x |0 90 0,199
7 939 X 10 14,1 08 L] 73 200 0213 x 107 0,14 2,88 x 107 9.0 0,199
] 9,39 x 10" 14,1 208 0 15 200 0213 % 10 0,14 2,88 x 10 90 0,199
10 9,39 x 10" 14,1 208 0 7.5 200 0,213 % 107 0,13 2,88 x 10 90 0,199
12 9,39 x 10" 14,1 208 0 75 200 0213 % 100 0.13 288 x 10 90 0,199
D 7 6,76 x 10re 108 146 0 b L] 36 0,291 x 10 0,12 515 = 10 1L 0,406
] 6,76 % 107 108 146 0 265 256 0,291 % 10r* 0,11 5,15 x 10 10 0,406
9 6,76 % 10 10,8 14,6 (] 263 %6 0,291 % 10r* 0,11 5,15 % 10 10 0,406
10 6,76 % 10" 108 146 0 265 256 0,291 % 10 0,11 5,15 x 10~ 1,0 0,406
n 6,76 x 10-* 108 146 0 265 26 0291 * 1004 0,10 515 % 10° 10 0,406
w 3 158 x 10° 169 83 -1 50 101 0,094 % 100 0,23 1,73 x 10 50 0,049
4 158 x 10 169 3 -1 50 101 0,094 % 10r* 022 1,73 % 10 50 0,049
5 1,58 x 10" 169 3 =1 50 101 0,094 x 10 0.21 INEES 30 0,049
f 158 x 10° 169 %3 -1 50 101 0,094 x 10r* 0,21 1,73 X 10 50 0,049
7 158 x 10" 169 233 -1 50 101 0,054 % 100 021 1,73 X 10 50 0,049
5V [ 999 x 10* 160 22 -1 &0 200 0,202 % 10r* 0,19 288 x 10 63 0,141
7 999 x 10* 160 2.2 -1 &0 200 0202 % 10v* 0,18 2,88 x 107 63 0,141
£ 0,99 x 10 160 292 -1 60 200 0,202 x 10r* 0,18 2,88 x 10 63 0,141
10 0,99 x 10 160 2.2 -1 60 200 0,202 % 10r* 0,17 288 x 107 6.3 0,141
12 9,99 % 10 160 2.2 -1 &0 200 0,202 x 100 0,17 288 x 107 6.3 0,141

"Coeflcientes de correlapdo pars odes &s seghes ransversan ss faixs de 001 8 099 Um corficiente de comelaglo ipico € de 09,

"hados do ilrs seghes transversais sbo duponivess 53 ref |0 Note tembden que on dados pars O, so de valores aprotimados. ), ¢, sa reabidade. uma fangho fracs du mebo de wsplo, como mosirado na ref. 10,

Dhikmeiro datum.
*IHbimEAn EXMG

S
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6. Exemplo de calculo de correias em “V” (Catalogo Goodyear)

« Selecionar uma transmissao por correias em “V" considerando as
seguintes informacoes:

v Acionador: Motor elétrico de (N= 30 HP) rotacdo de n1 = 117
rpm.

v Acionado: rotacao de operacgao: 280 rpm.
v'Regime de trabalho: Continuo

v'Distancia entre centros (a): minima de 914 mm e maxima 1270
mm

ﬁ ENGENHARIA (J EESC - USP
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6. Exemplo de calculo de correias em “V”

1) Relacao de transmissao

= 1700
n, 280

2) Perfil da correia

Utilizando Tabela 1 , entrando com
poténcia efetiva e maior rotacio.
Determina-se o perfil C . Diametro da
polia menor entre d, ., = 200 mm e d,
max = 300 mm.

DETERMINACAO DO PERFIL DE CORREIA

5000
U0
3450

3000 |

2500

2000
1750
1500

o 1160

0L
w70
800 [

‘m 690

7 y, ITTH
3 6 7891 20 30 40 30 60 TEG 100 2001 300 400 00 1000

HP dle Projeta (HP do motor « Fator de servigo)

Tabela 1 - Perfil da correia — Catalogo da Goodyear

3) Didmetros nominais das polias

d, =250 mm
d,=d,i=250.4,18 =1045 mm

S
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7. Leitura de dados de correias em catalogos

(PR [ ——

4
o sy Classificagio de HP por Correia Perﬁ."C
. e T ' o - :
T T T 3y In Rotaci POTENCIA POR CORREIA [HPg isico] Rotaci HPADICIOJ}AI.’ POR CORREIA (;'OM
g - L 1 - acny d:f:i’ia RELACAOQ A VELOCIDADE (i)
ax I == = Diimetro nominal da polia menor fmm1. 1 1.00 102 105 108 141 115 121 128 140 165
i l 1 mais Didmetro nominal da polia menor [mm{ mais |50 20 2 % 3 R 2 a a e
 ripido| 178 191 203 216 229 241 264 267 279 202 305 318 330 ripidod 101 104 1.07 110 114 120 127 139 164 acima
435 | 344 393 4.42 491 539 587 635 6.83 730 7.76 8.23 8.69 9.14 435 | 0.00 005 009 014 019 0.24 028 033 038 042
COMPRIMENTOS STANDARD 485 | 374 429 483 536 590 G42 595 746 798 BAS 0.00 950 100 485 | 000 005 010 016 021 0.26 032 037 042 047
i e s 575 | 427 490 553 615 676 737 797 B57 916 975 103 109 115 575 | 000 006 012 019 025 031 037 D44 050 056
PERFIL A PERFIL B PERFIL C PERFL b PERAL E 585 | 432 497 560 623 685 7.47 808 869 9.20 989 105 111 116 585 | 0.00 006 013 019 025 0.32 0.38 044 051 057
Rel. CREUN: Ref. EIRCUNF, Rel. EAREHNE. Ref. ot Ref. T 690 | 490 563 636 709 780 B51 921 990 106 1126 119 126 132 690 | 000 007 015 022 030 037 045 052 060 067
Pol. mm Pol. mm Pal. m Pol. mm Pal. mm
a2 | 273 | 695 | 835 | 3em | 935 539 | 1370 123.3 | 3130 | 180 | 184,5 | 4GAS 725 | 508 585 681 736 810 8B4 857 103 110 117 124 131 138 725 | 000 008 016 024 031 038 047 055 0.63 071
31 323 | 820 38 | 398 [ 1010 578 | 1470 1313 | 3335 95 | 1995 | 5065 870 | 570 668 7.57 8.43 920 101 110 118 126 134 142 150 157 870 | 0.00 009 019 028 038 047 057 066 075 0.85
33 | 343 | &M 42 | 438 | 1110 628 | 1535 139.3 | 3540 | 202 | 2065 | 5245 950 | 6.16 7.11 8.06 899 990 108 117 126 134 143 151 158 167 950 | 000 0.10 021 031 041 051 062 072 0.82 093
35 | 363 | 920 46 | 478 | 1215 709 | 1800 147.3 | 3740 | 210 | 2145 | 5448 1160 | 702 813 922 103 113 124 134 143 153 162 17.1 180 168 1160 | 0.00 013 025 038 050 0.63 075 0.88 101 113
38 | 283 [ 100 | 48 | 488 | 1265 77.9 | 1980 161.3 | 4095 | 225 | 2205 | 5830 1425 | 791 918 104 116 128 138 150 161 171 181 190 199 207 1425 | 0.00 015 031 046 062 0.77 093 108 124 139
a1 | 423 | 1075 518 | 1315 839 | 2130 1653 | azon | 240 | 2410 | 6120
b ::;-g };g o o }g;‘g 2 gggg ,‘;gg :ggg £ gg:'g ?gfg 1750 | 868 101 115 128 140 152 163 173 183 162 200 207 214 1750 | 0.00 019 038 057 076 095 114 133 152 171
s0 | 513 | 1305 | 55 | 568 | ta40 989 | 2510 1083 | 5035 | 325 | 32610 | B2so 100 | 103 116 120 142 155 168 181 1.93 206 219 2.31 244 256 100 | 0.00 001 002 0.03 0.04 0.05 006 0.08 0.08 0.10
E - B - eyl e 1029 | oais 2133 | s3q0 | 330 | 3310 | edos 200 | 183 206 233 257 281 3.05 320 353 377 401 424 448 471 200 | 000 002 004 007 009 0.11 013 0.15 017 019
; 300 | 255 291 326 362 396 431 486 500 534 568 6.01 6.35 6.68 300 | 000 003 006 010 0.13 0.16 018 023 026 029
53 | 543 | 1720 | 63 | 648 | 1645 107.9 | 2740 2258 | 5735 | 960 | 3s1.0 | 9170 400 | 322 368 413 450 504 548 593 637 68D 724 767 810 A53 400 | 000 004 009 013 017 022 026 030 035 039
54 | 553 | 1405 | 64 | ess | 1670 114.9 | 2820 2408 | 6115 | 300 | 3910 | esa0
55 56.3 1430 65 66.8 | 1695 1229 | 3120 2708 | EB3D 420 4210 | 10695
60 | 613 | 1560 | 68 | 89.8 | 1770 1309 | 3325 3008 | 7840 | s80 | asi0 | 2215 500 | 383 430 405 550 604 658 712 765 818 871 023 974 103 500 | 000 005 011 016 022 027 032 038 043 049
ey e 21 | 728 | 80 isa0 | 3530 3308 | 8400 600 | 441 506 571 6.36 699 7.62 825 6.87 948 10.1 107 11.3 119 600 | 000 007 013 020 026 0.33 039 046 052 058
] 700 | 495 570 643 7.17 789 B6O0 931 100 107 114 121 128 134 700 | 0.00 008 015 025 030 038 045 D53 061 068
st | 653 | 1060 75 | 768 | 1950 1469 | 3730 3608 | 9163 800 | 546 629 7.11 7.93 873 953 103 111 118 126 133 141 148 800 | 000 009 017 026 035 0.43 052 061 089 078
68 | eaa | 1760 78 | 7o | 2025 1609 | 4085 3908 | 9925 900 | 593 685 775 B65 952 104 112 121 128 137 145 153 161 900 | 000 010 019 029 039 049 058 D68 078 088
T 72.3 | 1835 a1 828 | 21058 1649 | 4190 ‘:igg 10690
: 4 8 | 12210
el Mg B ek e ~ 1 o0 bz 237 sas go0g0n 1o w01 130139 e 156 aea 122 ] o0 L aoo 01 022 033 0es 0 ass0s 0aT 0w
a0 Jeis_raeadi 55400 1207155 139 148 Ta7 158 T 483 | 1100 | 000707 0747035 0487060 071 0.43_09E 107
8s | @83 | 2120 83 | 948 | 2005 197.9 | 5025 12007[ 717 831 042 105 116 126 13.7 146 156 165 17.5 184 18.2 200 | .00 0.13 0.26 039 052 065 0.78 091 108 1.7
o0 | 913 | 2320 95 | @68 | 2460 2129 | 5405 1300 | 752 872 990 110 122 133 143 153 163 17.3 182 191 199 1300 | 000 014 028 042 056 0.70 084 099 113 127
%6 | 973 | 2am0 97 | s8s | 2510 2259 | 5740 1400 | 7.83 910 103 115 127 138 149 160 17.0 17.9 188 197 206 1400 | 0.00 0.15 0.30 046 061 0.76 091 106 121 136
105 | 106.3 | 2700 105 | 1068 | 2710 Pédc.g 6120
W [ME5 [ ae7s | 42 (pTISS 1200 Eb 8 | K0 1500 | 8.12 943 107 120 131 143 154 165 17.5 184 193 202 21.0 | 1500 | 0.00 0.6 032 049 065 0.81 0.97 1.14 130 146
120 | 1213 | 3080 | 120 | 1208 | 3070 2708 | 6880 1600 | 837 673 111 123 135 147 158 169 17.0 188 197 205 213 | 1600 | 000 017 035 0.52 068 087 104 121 130 146
128 1293 | 3285 | 124 | 1258 | 31ss 3008 | 7640 1700 | 856 999 113 126 139 150 162 172 182 191 199 20.7 214 1700 | 0.00 0.18 037 055 074 092 110 129 147 166
136 |1373 | 3ass | 128 | 129.8 | 3285 330.9 | 8405 1800 | 876 102 116 129 141 153 164 17.4 184 192 200 207 213 | 1800 | 000 020 039 050 078 098 117 137 156 175
144 | 1453 | 3600 | 136 | 137.8 | 3500 3609 | 9165 1900 | 891 104 11.8 131 143 155 166 175 184 192 199 205 1900 | 0.00 021 041 062 082 103 123 144 165 185
158 | 150.3 | ap4s | 144 | 145.8 | amos 3908 | 9930
162 | 1633 | 4145 | 158 | 150.8 | 4060 4208 | 10600 2000 | 8.01 105 119 132 144 156 168 17.5 184 191 197 2000 | 0.00 022 043 065 087 1.08 130 152 173 195
173 | 1743 | aazs | 182 | 1838 | 4160 2100 | 808 106 12.0 133 145 156 166 17.4 182 2100 | 0.00 023 045 068 001 114 135 150 182 205
180 |18t | asos | 173 | 17458 | 4420 2200 | 811 106 120 133 145 155 164 17.2 2200 | 0.00 024 048 072 095 119 143 167 191 214
180 | 18158 | 4615 2300 | 810 108 120 132 143 153 162 2300 | 0.00 025 050 0.75 100 125 149 174 199 224
195 | 1968 | 5000 2400 | 8.04 105 119 131 141 150 2400 | 0.00 026 052 078 104 1.30 156 182 208 2.34
210 | 211.8 | 5380
295 | oosa | s7a0 2500 | 894 104 117 129 139 147 2500 | 0.00 027 054 0.81 108 1.35 162 190 217 244
240 | 2403 | 6105 2600 | 880 102 115 128 135 2600 | 0.00 028 056 0.85 113 141 160 197 225 253
20 | 270.3 | 6865 2700 | 361 100 112 122 2700 | 0.00 029 058 0.88 117 146 176 205 234 263
300 | 3003 | 7e3s 2800 | 838 071 109 2800 | 0.00 030 061 001 121 152 182 212 243 273
2000 | 800 937 104 2900 | 0.00 031 063 094 126 157 188 220 251 283
330 | 330.3 | 8390
360 | 3803 | 9150
3000 | 7.76 898 3000 | 0.00 033 065 098 130 1.63 185 228 260 292
Obs.: O ndmero que aparece apos a letra designativa do perfil Incica & clrounferéncia inlerna em polegadas. :;% ;;; B.49 g;gg g.g g.gg g.g; :g; :II:-; :?3 g.gé g:g ;?? 311]2
'y A 1 " 1l ) i i B . . . - - A ! B
Ex.: A-31—Perlil A com 317 de circunferéncia interna, 3500 | 524 ol b D e I I IR
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6. Exemplo de calculo de correias em “V”

4) Determinar poténcia efetiva corrigida para entrar na tabela 1

fservig’o B tabelas 1 a 4 —> f;‘ervigo =14
N, =N__ £ =30.1,4=42 YHP]

efetiva nominal*J servi¢o

FATOR
TIPO DE o
\r S DE CONDICAO DE TRABALHO

SERVICO

- Utilizagiio: uso intermitente, menos de 6 h/dia
LEVE 1.0 o
Sem sobrecarga.
Uulizagio: 6 a 16 hidia
NORMAL 1.2 Sobrecarga momenténea, < 150 % da carga

N nominal.

) \ Utilizagiio: 16 a 24 h por dia.
MEDIO 4 Sobrecarga momentinea, < 200 % da carga

nominal.

Utilizagdo: 16 a 24 h/dia

PESADO 1.6 thret:arg:t momentinea, < 250 % da carga
nominal.

Utilizagiio: 24 h/dia, 7dias/semana.

o PFS ” pl
EXTRA-PESADO | 18-20 Sobrecarga freqiiente, < 250 % da carga nominal.

5) Velocidade tangencial da correia

o= T 121531 m/ s < 30,5 mis
60000

MECANICA
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6. Exemplo de calculo de correias em “V”

6) Distancia entre centros e escolha da correia

Se nao fosse fixada a distancia entre centros:

3d, i, +id, i, 3.200 +4,18.200

A, ptomin = 5 =718 mm
3d, .. tid, .. 3. 4,18.
acalcmax - - 2 1 — 3 300 " : 8 300 —- 1077 mm
a . +a
acalc _ calcmin 2 calcmax _ 718 + 1077 _ 897 ,5 mm

ENGENHARIA
MECANICA
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6. Exemplo de calculo de correias em “V”

Este valor de a (entre centros) seria aceitavel num caso geral. Entretanto, nesta
aplicacao, a distdncia entre centros € menor do que o minimo exigido. Sera
utilizada a distancia média da faixa requerida:

914 +1270

cale ~

=1092 mm

a
6a) Determina-se, entao o comprimento nominal da correia:

(dz _d1)2 _
4.a
(1045 —250)°

L

calc

=2.a+157.(d, +d,)+

=2.1092 +1,57.(250 +1045) + = 4361,84mm

Usando-se a tabela 2 relativa ao perfil C escolhe-
comprimento aproximado L, .4 = 4390 [m

€ a correia C-170, que tem o

ﬁ ENGENHARIA (J EESC - USP
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6. Exemplo de calculo de correias em “V”

Finalmente, a distancia entre centros corrigida sera:

. (Lcalc _;’tabelado) — 1092 _ (4361 ’842-’_ 4390 ) — 1106 ’OSmm

a—=a

calc

7) Determinar o numero de correias necessarias

7.1) Determinar angulo de abracamento

o =180 —Mﬁo —180 — (1045 —250)

.60 =136,87 °
a 1106

ENGENHARIA
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6. Exemplo de calculo de correias em “V”

7.2 ) Determinar o numero de correias necessarias

7.2.2 Fatores de correcao

Na (Tabela A) entrar com o valor calculado (136,87° ) e obter fator de correcao f,- =0,88.

Na (Tabela B) entrar com perfil e comprimento da correia para obter fator de correcao
do comprimento f, = 1,04. (Comprimento = 4390 mm (172,8 in)

1.16 Y — il
- e — ] ’y /
x e : ?:%R:L Iﬂ:" ﬂﬁ:i&.aa'ms. i )4 Pad s ]
. i & 1l -
'g 09 J_____..--— RE 1A £ 1, / ’/ __,--—"""f
of -""” é 1K / /
S o v . / .
% u = Ean Y V4 -
3 quo 120 150 120 S g f/ {/ P
ANCULS D= ABRAGAMENTD @ 34 —f
t t 106 150 i 00 30 400 480
Belt length (in)
Tabela A — Fator de correcao (K1) , para angulos de Abaco referente ao fator de corregdo do comprimento
abracamentos menores do que 180°. para perfil “V” .

ENGENHARIA ( & eesc-use
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6. Exemplo de calculo de correias em “V”
7.2 ) Determinar o nimero de correias necessarias

* Fatores de corre¢cao de comprimento (variagao na forma de obter

o parametro de correcao

Frrores om coRReasid Ka,

ng ComPrimaNT NominAL [in]

K2 s2ccA0 A | sacgAo B | seccAo C [sectd D
0,85 ATE 35 ATE 46 AL 75 | ArE 129
0,90 35 - 46 47 -60 76 - 86 128 - 162
095 a7- 55 61-75 | a7-120 | 163-210
1,00 55-75 76-97 121~ {58 210-270
105 - 90 98 -120 158 -1985 270.33)
1,10 91 -1z 121 - 144 196-240 334420
L1858 AUMA N2 | Auma 144 | AcumA 240| AumA 420

Tabela B — Fator de corregao (K2) , devido ao
comprimento da correia.

S

ENGENHARIA
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6. Exemplo de calculo de correias em “V”

Nas tabelas de 5 e 6, por tipo de perfil, entrando com rotacao maior e diametro da
polia menor e perfil C acha-se a poténcia transmissivel por correia N, = 14,14 [HP]

* Uma poténcia adicional N4, = 2,03 [HP], devido a relagao de transmissao pode

ser adicionada a poténcia transmissivel (conjugado de partida).

N, =N, +N, =1414+2,03=1617 HP
Nousa = Nowsar S sc-f, =16,17 0,88 1,04 =14.8 HP

. Ne etiva 42 .
nim. de correias = i = =283 — 3 correias

14,8

Transm/ correia
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Fluxograma (método iterativo para seleg¢ao e pré-dimensionamento de
correia/polias)

Dados de entrada

- Poténcia nominal (P ou N); velocidade de rotacdo do sistema
acionado (n2) — velocidade de saida ou relagao de transmissao (i);
condigbes operacionais e ambientais de instalagdo e tipo de
aplicagcéo (numero de ciclos e grau de severidade); distancia entre
centros* e velocidade linear estimada.

==

¥
e i

Selecao preliminar da correia/polia Estimativa dos esforgos na correia/polia
dimensionamento do eixo da polia motora
- Abaco/tabela de catalogo comercial (Ex: Dayco,Goodyear e
Schneider), paraobterperfil,; didmetro-da polia- motora (d1), el Equacao de deslizamento; - equilibrio -de  forcas para
fatores de servico e poténcia adicional por correia e dados de obter F1 e F2 (forcas/tensbes de tracionamento  no
grandezas fisicas e técnicas (coeficiente de atrito entre par G tramo tensionado e menos: tensionado; estimativa da
correia polia; peso especifico linear; comprimento da correia, pré-craga (Fi); momento torcor; poténcia; condicéo de
...); corregdes da distancia entre centros, se o comprimento da deflexdo maxima do eixo motor/mancais de projeto e
correia- nao atender restricado -de projeto; Determinagédo do ais. Estimativa de fadiga em casos severos -com-algum
numero de correias (j) ou largura da correia (b). critério de literatura (Collins, 2006).

‘ F.r
y =

64 F.or
mix = g . Qd—[[—}[
Dados de Saida 48 E 1 48-7) \ By Vi

= Perfil normalizado da correia;

- Dimensoes das polias; distancia entre centros.
- Poténcia e momento torgor;

- Forma de pré-tensionamento; prote¢gao*

]_
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Exercicio proposto — Transmissao por correia/polias

Considere que um sistema de transmissao por correia/polias, que efetua a primeira
reducao de velocidade de um equipamento de mineracao:

a) Especifigue um perfil de correia “V” para essa aplicacao;

b) Distancia corrigida entre centros das polias;

c) Carga inicial na correia

d) Diametro do eixo, considerando que a deflexao nao ultrapasse 0,20 mm.

» Dados de projeto: Sistema acionado por motor elétrico, com velocidade de
rotacdo na entrada de 1800 rpm

» Poténcia de 20 HP;

» Relacao de transmissao (i=1:4)

» Coeficiente de atrito entre correia e polia (u = 0,25)

» Condicdes operacionais: utilizacdo intermitente, ambiente com umidade e
poeira, sem sobrecarga de trabalho.
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