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1. Transmissoes por Correntes: caracteristicas basicas

v Mecanismo de transmissao “flexivel”.

., ¥ Transmissdo de poténcia
v Movimentacio de carga

> Chain Drive Basics - YouTube

Woorkiiug stramd (Hight sade )

Fonte: Rexnord, Inc. Milwaukee, WI.
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1. Transmissoes por Correntes: caracteristicas basicas

Hew

12 corrente:
Roma 200 AC
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Da Vinci apud Dedini (2004) - Esbocos de correntes.
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1. Transmissoes por Correntes: caracteristicas basicas

v' Razao de transmissao constante*:

N

S v Relacao de transmissao de poténcia de até: 1:7 (por fileira®)
v' Rendimento: até 97%;
v Rotacdes: até 5.000 rpm;

v' Velocidades tangenciais: até 90 m/s;

Fonte: Mott et al (2018)

v Normas técnicas:

% DIN 8180, 8187(vida até 10.000h, com 2% de alongamento maximo) 8188 e
8189;
% ASA, ABNT e ISO R-606.
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1. Transmissoes por Correntes: caracteristicas basicas

Vantagens

B
“v' Rigidez intermediaria*

v Uma Unica corrente pode acionar varias rodas dentadas (multiplas e passos
duplos)

v Menor custo do que transmissdes por engrenagens: requisitos de
alinhamento e manutencao.

Desvantagens A n)
RV EA VR g
v Vida util reduzida; | O
D @
v Vibracdes e ruido durante operacao. L
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1. Transmissoes por Correntes: caracteristicas basicas
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» Dispositivos especiais (lado menos

tensionado):

- Uso de amortecedores especiais para
minimizar oscilacdes (sujeita a choques periddicos
e elevadas velocidades tangenciais);

- Uso de rodas dentadas de apoio ou guias,
para reduzir solicitacao da corrente devido ao seu
peso proprio.
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1. TransmissoOes por correntes: caracteristicas basicas

Detachable
(Open Ewart)

Roller
(Inverted tooth)

Rolos (roletes); Buchas; Dentes invertidos; Articulacao desmontavel; Elos...
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1. TransmissoOes por correntes: caracteristicas basicas

(a) Laminas montadas
nos elos formando
uma superficie plana
de transporte

N

(@) Slats assembled to attachments 10
form a flat conveying surface
(b) Bloco V montado
sobre os elos para
transposte de objetos
cilindricos

{h) V block assembled 1o attachments (o
convey round objects of varying diameters

(c) Limitadores ou
espacadores fixados
aos elos para
transportar ou
posicionar objetos
longos

{0y Attachments used as spacers 10 convey and
position long objects
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1.1 Transmissoes por correntes: rolos ou roletes

Parametros corrente/roda dentada

- Passo da corrente p / (t) — segmento de
reta (distancia entre centros dos rolos);
- Largura da corrente: distancia entre

placas;
- Angulo de abragamento do elo: 2 a; :> 3 o
. I —A | ch b ch
- Diametro primitivo: do; [0 T T i
e - i
Width l [ [ [ +

r.d, s T I

- Passo circular: P. =

-

o
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1.1 Transmissoes por correntes: rolos ou roletes

Roller diameter
- |

Wi Y Wi P % -
I 1T 1
T T ¥

Strand

AT ! 1T B T ] spacing
/ .--+ i {

N

Figura — Porcao de uma corrente de rolos de fileira
dupla (Shigley, 2005).

Link Pin
Roller link plate  link

j@!=Tolalolat
.":' -l ‘_! -_!‘! .l:

a)

b)

c)

d)

e)

Correntes de rolos
padréo, carreira simples

Correntes de rolos
padrdo, carreira dupla
ou tripla

Correntes de rolos série
alta resisténcia

Correntes de
acionamento passo
duplo

Correntes de transporte
passo duplo

% Capacidade mais elevada de
carga (maior ruido e desgaste™)

Fonte: Niemann (1971)
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1.3 Transmissoes por correntes: Modos de falha

v Transmitida sequencialmente para: bucha, pino e ao par de talas.
» Adicionadas as cargas relativas dos demais dentes (Fc), alternando
movimento.

» Dente da roda — rolete: tensdes de contato de Hertz;

» Dente: impacto (velocidade de transmissao);

» Interface da bucha (externa com o rolete e internamente com o pino).

» Placas de ligacéo: fadiga de tracao (ciclica, com concentracao de tensao

nos furos)

VariacOes dimensionais

<

Alongamento devido ao desgaste > 3%
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1.3.1 Materiais

» Escolha dos materiais devem ser feitos a partir dos modos de falhas potenciais:

v Resisténcia a (fadiga); (ao desgaste); (a fadiga superficial);

v Resiliéncia
v Corrosao

> Acos-carbono, acos liga; latao, FoFo

» Critérios (ASth) p = {Requisitos de aplicagdo A }.{Requisitos geometricos (B)}. P{ropriedades do material {C)}

Criterio

Indice de avaliagdo de desempenho

Resisténcia mecanica

Energia/unidade de volume ao
escoamento

Resisténcia ao desgaste

Ferda dimensional na condicao de
operacao/dureza

Fesisténcia a corrosao

Ferda dimensional no meio da operacao

Razdo Resisténcia/peso

Limite de escoamento ou
resisténcia/densidade

€
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1.4 TransmissoOes por correntes: Materiais

Propriedades mecanicas

Resisténcia a fadiga, alta rigidez, resisténcia ao desgaste e ao impacto, resisténcia
a fadiga superficial, resiliéncia e corrosao.

Materiais utilizados:

Placas de ligacao: Aco 1050 ou aco liga (com endurecimento por inducao);

Pinos/Rolos: Aco-liga (Cr-Ni) cementados e retificados

Buchas: Aco Inoxidavel com tratamento térmico.

Dentes das rodas dentadas: aco-carbono (carbonetados e endurecidos) ou aco
forjado/ FoFo, bronze, polimeros.
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1.5 Transmissoes por correntes: lubrificacao
Lubrificacao

* Tipo | — lubrificagao manual ou por gotejamento;

* Tipo Il — banho de 6leo ou lubrificacdo com disco borrifador e;

= Tipo lll — lubrificacao forcada de Oleo ou lubrificacao de borrifo sob
pressao.

» Recomendacoes:

* Baixa velocidade linear (170 a 650 ft/min) — tipo I; (0,9 m/s a 3,3 m/s)
* Velocidades entre 650 e 1500 ft/min — Tipo |l e;
* Velocidades acima de 1500 ft/min — Tipo Ill (7 m/s) * Acima de 12 m/s

Valores médios de lubrificacao
v 0,95 /min: 50 HP
v 37,85 1/min: 200 HP

MECANICA
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1.5 Transmissoes por correntes: lubrificacao

Sight-fiped lubricator —.,
N\

il pomp  smainer plmE pipe

e} D o sfinger babdcation (Type B) Lol Ol stream: lubrication (Type C)

FGURE 7-36 Lubrication methods Aplicacdes automotivas: até 70°C (excessivo
atrito entre a corrente, pino e roda dentada
(sprocket)... Rompimento da corrente.

U

Limpeza, lubrificacido e folgas adequadas
(troca a cada 15.000 km)
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1.5 Transmissoes por correntes: lubrificacao

As articulacbes onde falta o lubrificante sofrerdo desgaste muito
rapidamente. Por outro lado, o atrito entre as articulacbées faz crescer

N

7 bastante a perda de energia sob a forma de calor, que se traduz numa
perda de poténcia e num rendimento fraco.

O lubrificante mais aconselhavel € um 6leo mineral puro com viscosidade
escolhida de acordo com a temperatura ambiente. Na tabela seguinte
indicam-se os tipos de 6leos (classificacdo SAE) em funcéo da temperatura
ambiente.

Temperatura Ambiente [°C] | Classificagdo SAE

-S5a2d SAE 30
25a4s SAE 40
45 a 56 SAE 50

Rotalube Chain Lubricator in animation with oil pump set - YouTube

@
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1.6 Transmissoes por correntes

DIN 8195

A vV Zmin> 17

v 135 (ideal) até 1:7

v' Elongagcdo maxima = 3%

v’ Lubrificacao
* 4m/s >V (manual)
« 4m/s <V < 7m/s (gotejamento)
« 7m/s <V <12m/s (banho)
« 12m/s < V (forcada/nebulizacio)

: cinematica

Oscilacao transversal/
Efeito poligonal no
tramo acionador
(amortecimento)

* Elasticidade da
corrente absorve uma
parte dessa flutuacgéo.

c@
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1.6 TransmissoOes por correntes: cinematica

v A relacdo de transmissdo entre as rodas dentadas é dada pelas equacao

(2):

N

L/

V=w.T1 (a)
oM 22
nj n <]

Sendo:

n = velocidades e rotacoes
Z (N) = numero de dentes das rodas dentadas.

v=‘r1nl‘ =‘r2n2‘ (1)
ou Z = Zzlnl @
2

Z (N)imin. = 12 (Collins, 2006)
Z (N)imin. = 17 a 25 (Juvinall, 2006)

o
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1.6.1 Transmissoes por correntes: Efeito Poligonal (Cap. 17 Shigley, 2005)

Do acoplamento entre a corrente e a roda

dentada:
-

l p y _pl2
seny=— (1) —) sen—=—— (3)

4 D 2 DJ/2

e
; e D : .| D .
A °°“‘ sen(y/2) G = sen(180°/ N) i
v'Angulo de articulagéo (g) elo vibra ao entrar em
Sendo: contato=) f (Z (N)) e influencia a variacao*

velocidade linear;
p = passo (entre rolos);

| = largura (espaco entre as placas internas v Pulso do elo (flutuacao da velocidade), que causa
de conexoes) impacto entre rolos e os dentes da roda dentada +
D= Diametro prlml’[IVO da roda dentada, desgaste na Jungéo da corrente.

y = angulo de passo;

V2 = a}ngulo de articulagao; v y/2 (menor) << funcdo de desgaste e da resisténcia superficial
N = nimero de dentes da roda dentada. de fadiga dos rolos. Resulta numa maior vida util da

transmissao!

% ENGENHARIA (,- EESC - USP

MECANICA



1.6.1 Transmissoes por correntes: Efeito Poligonal (Shigley, 2005)

Velocidade tangencial da corrente (V):

v = PN ing o

N

- 12

mdy = Z.p
z=numero de dentes da roda dentada menor

|p = passo da corrente

mdgn M Zpn

i . — _ = E
Substituindo em: 17 0000 [s] ‘ ‘ 4 60000 [$]

Velocidade maxima de saida da corrente:

TDn Tmp
12 12 sen (¢ /2)

Vmax =

[ft/min]

Velocidade minima de saida da corrente:

ndn _ 7inp cos( y/2) [ft/min]

v
12 12 sen (y/2)

(9)

Sendo:

N = nUmero de dentes da roda [.]

p = passo da corrente [in/mm]

n= velocidade da roda dentada [rpm]
¢ = angulo de passo (°)

y = angulo de articulacao (°)

Sendo ainda: 4 = D cos 14
2

o
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1.6.1 Transmissoes por correntes: Efeito Poligonal/Acao Cordal (Shigley, 2005)

> A variacao na velocidade linear de saida da corrente pode ser estimada pela equacao (5):

N

AV Vnax — Umnin i 3 I
V v N

o
—
-

I

Chordal speed
vanation, %o

sin(180°/N)  tan(180°/N)

0 10 20 Al

Mumber of teeth, &

| @

R = Pitch radius of sprocket wheel T = Mumber of teeth

r=Rxcos|E§0 N = Rpm
15— Al
A chain spee
14 g
(=)
3 g Minimum
chain speed
8 12
x |
s :
= Maximum
o =l e I~ A chain spain
£ 8
§ ;
g 6f
o i
5
o W 7
& 3 Chordal rise and .
e Chordal rise and
5 N fall of chain = R-r foll of chain = R-r
{ N R 1 1 1 _[__ l- i
0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Number of teeth in sprocket

Fig. 3-13. Chordal action causes variations in chain speed. The more sprocket teeth,
the less speed variation. (Courtesy Link-Belt Co.)
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1.6.1 Transmissoes por correntes: Efeito Poligonal/Acao Cordal (Shigley, 2005)

» O grau de irregularidade e as oscilacoes transversais representam motivos fundamentais
para utilizar correntes para velocidades periféricas relativamente reduzidas, porque o
aumento da massa linear das correntes causam grandes variagcoes de Forcas de Inércia

~(1r—para condigcdes de velocidade semelhantes as correias;

» Observar alinhamento dos eixos/rodas dentadas. Numero minimo de dentes da roda
motora de 17, e faixa de reducao de 1:1 a 1:5 (até 1:7).

Dado um numero de dentes
Z a equagao resulta em:

Numero de 8 10 13 |15 17 19 21 23
05 gy 27 — =" |dentesz
Grau de 7,11 | 4,89 | 2,90 | 2,18 | 1,70 | 1,52 | 1,11 | 0,93
Z Z
irregularidade &
Y/ )
0=1-cos— [%]

ﬁ ENGENHARIA (! EESC - USP
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1.7 Transmissoes por correntes: esforcos nos roletes/roda
dentada/eixo sobre eixo de transmissao

- A corrente so transmite forca de tracao (U);

- O engrenamento faz surgir entre o rolo/pino
forcas normais (Pzs) e tangenciais PLs, que
devem equilibram forga de tracao (Ftragao);

Fonte: Niemann, 1971.

- A forca atuante na porcao descarregada Pu4
(ultimo elo carregado) precisa ser balanceada
com pré-tensao.
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1.8 Transmissoes por correntes: Poténcia efetiva

v’ Determinacéo da Poténcia de Servico

op = P.kw)/

P

‘=P k k,

Tipo de carga

Tipo de motor

: (
S

Hidraulico | Elétrico ou | Combustao Combustao
turbina Com conversor | sem conversor
de torque de torque
Carga Uniforme
(transportadores carga 1,0 1,0 1,.0a1,2 11213
uniforme, ventiladores
pequenos,
Leve (agitadores, Bombas,
ventiladores, transportadores 1’0 1’0 1’1 a 1’3 1’2 a 1’4
cargas leves, maquinas téxteis)
Moderado{maquinas
ferramentas, misturadores de 1’2 1’3 1’3 a 1’5 1’4 a 1’6
massas e lranspum:dnres
pesados, compressores)
Pesado (prensas, estampadoras,
martelos, moinhos de hrita, 1’4 1’5 1’5 a 1’7 1’6 a 1’8
misturadores de cimento)

v' Determinacéo da Poténcia Corrigida

(11)

NUMBER OF STRANDS 2

- W e

1.

1.7
2.3
3.3

Tabela 2 — Fator de fileiras multiplas — k2
(Fonte: Shigley, 2006 — Tabela 17-16)

Tabela 1 — Fator de servigo (Ks) (Niemann, 1971)

NUMBER OF
TEETH ON

TOOTH

CORRECTION TEETH ON CORRECTION
DRIVING SPROCKET FACTOR K, DRIVING SPROCKET FACTOR K,
11 0.53 22 1.29
12 0.62 i 1.35
13 0.70 24 1.41
14 0.78 25 1.46
15 0.85 30 1.73
16 0.92 35 1.95
17 1.00 40 2.15
18 1.05 45 2.37
19 1.11 50 2.51
20 1.18 55 2.66
21 1.26 60 2.80

Tabela 3 — Fator de correcao do nimero de
dentes — ki1 (Fonte: Shigley, 2006 — Tabela 17-
16)
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1.9 Transmissoes por correntes: Comprimento/passos

v Determinagao do comprimento total da corrente

L_2C, (N,*Ny), (N,-N)’

(12)
p P 2 475°(C/ p)
v Determinagao do ntimero de passos (L/p)
2
L:2C+N2+Nl+(N2_N1) (13)
2 47CP
v Determinagdo da distancia entre centros***
1| _N,+N N,+N, T 8(N,-N,)
C=—-|[-2 “14)p-2"2 "1 _Z\V72 °7I !
4 2 2 477
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1.9 Transmissoes por correntes: Comprimento/passos

3 Metric Roller Chain Sizes and Strength Ratings

General-Purpose power transmission
150-606
Chain Pitch Breaking strength Alternate
—é number in i Ib KN designation
=] B250 6380 — — —
= S = S 4 = TABLE 7 Service Factors for Chain Drives
0GB 0375 9.525 Z 001 B9 Medin. 35
as 0.500 12700 4002 17.8 Matric 40 Type al driver
108 DLE25 1588 4581 222 Mstric 50 Enternal combustion engine
1z 075 1906 6497 289 Matric 60 Load type Hydraulie drive Eleciric mobor of turbine wilh mechanical drive
168 1.00 2540 5510 az3 Mtric 80 Smooth
208 1.25 aL7s 14501 545 Matric 100 ASRANTY, (504 QEneTalons; Erndera, cenrifgal pumps; La Lo 12
reary screens: g, wilformly inaded coneyor
248 150 3810 22010 gr.e Matrc 120
> Moderale shinck
<00 173 445 25002 2o Mietric 140 Bucket elevators: machine fools, cranes; hey conveyors. 2 13 14
1B 200 508 7085 168.0 Matric 160 food mines and grindess: Ball mills; recprosating iumps:
woodaiinking machiniey
408 250 B35 58 5E3 2624 Metric 200
Hesvy ahbck
488 300 762 BO 6 4003 Mestric 240 Punich presses; harmmer mills: bost propallers; cnshers L4 L5 17
568 250 a9 122010 5477 = TECIEOCAlE COnyEpDEe; raling milk: jopmng hajs;
dredges: prinfing preszes
G418 4.00 1016 160004 TLLT —
128 4.50 1143 202001 BI85 —
Heavy-Duty power transmission Fower transmission for agriculiural uses
I50-3512 150-487
Chain Pitch Braaking strength Chain Pitch Breaki g
number in L b kN number in mm b kN
2010 ZHO0 635 hE 803 2624 g3z 1150 292 1792 820
512 3067 P B4 982 37a 542 1375 345 6003 267
2814 500 B39 116007 Gl6 545 0.843 214 i o2 178
33315 4.073 1035 133953 BOE S52 1500 321 4 oo 17.8
3518 4,500 1143 183 004 Bl4 555 1 E3 414 4002 178
4020 G000 1270 236960 10 562 LEED als 6003 267
4824 000 1524 31951 1621 5IT 2 583 10004 d4.5
BE2R T.000 1778 464928 2068 SRR 2609 B53 10004 A4.5

Mictes; Mot 88 suppiens offer 58 sges
Braahing strengih daia must be verifed with specfio sippiies.

Fonte: Mott et al (2018)
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1.9 Transmissoes por correntes: Comprimento/passos

Exemplo: Tabela dados de corrente padronizadas

_67_ Mamero Passo (p)

(Designacéo)

Diam.rolete

Diam._pino

Espessura da
placa

Distancia entre
centros

Limite de
Resisténcia a
tracéo (o)

Peso por unidade

TABELA 17.6 Dimensdes e Limite de Resisténcia a Tragdo para uma Corrente' de Roletes de Precisio de Fileira Unica

Padronizada

Distéincia Limite de

Espessura Minima Resisténcia & Peso por i

Corrente Didmetro Largura Didmetro da Placa de Recomendada Tragdo Unidade de

ANSI Passo, do Rolete, do Rolete,  do Pino, Ligagdo, entre Nominal, Comprimento, |
n? p,in D, in W, in d,in t, in Centros, in Ibf w,, Ibf/ft
25 A 0,130% 4 0,091 0,030 1.050 0,09
35 3% 0,200 s 0,141 0,050 6 2.400 0,23
413 s 0,306 A 0,141 0,050 9 2.600 0,27
40 1 0,312 e 0,156 0,060 9 4.300 0,40
50 3R 0,400 3% 0,200 0,080 12 7.200 0,66
60 3 0,469 14 0,234 0,094 15 9.800 0,98
80 1 0,625 54 0,312 0,125 21 17.600 1,69
100 14 0,750 34 0,375 0,156 27 26.400 2,63
120 114 0,875 1 0,437 0,187 33 39.000 3,87
140 134 1,000 1 0,500 0,219 39 50.900 498
160 2 1,125 IRFA 0,562 0,250 45 63.200 6,58
180 2, 1,406 113, 0,687 0,281 81.500 9,00
200 214 1,562 114 0,781 0,312 57 105.500 11,38
240 3 1,875 174 0,937 0,375 66 152.000 15,89

%
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1.10 Tensoes admissiveis e atuantes

* Talas
- aco St60 (ABNT 1045) com o, = 85 MPa;

aco St60 (ABNT 1045) beneficiado com o =120 MPa

N

* Pinos, buchas e rolos
aco St60 (ABNT 1045) beneficiado ou
aco C15 (ABNT 1015) cementado com Dureza brinell 450

tensdo de flexdono pmmo o, =100[MPa]
tensdo de cisalhamentono pmo 7, =70 [MPal]

2
pressdo derolamento £, = 14_[&]
100

% ENGENHARIA (,- EESC - USP
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1.10 Tensoes admissiveis e atuantes

*
P* < F, tracio

Calculo de resisténcia das correntes

* tensdo de flexdo no pino Y
N N7 =N ;
o, = s g (15)
£ — 7 fadm
2W,
i
com W, = ks’
32
* tensdo de cisalhamento no pino * pressao de rolamento nos flancos k
P4 P
T=—— <71 k=—"— <k (17)
2 adm (16) — Badm
Z.ﬂ-.dB dR -bZ
P

g. = <0
t 2(gL _dH)S tadm (18)
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1.10 Tensoes admissiveis e atuantes

s correntes da Norma DIN 8187 podem ser substituidas pelas correntes da Norma “ASA”, em prejuizo da

N

armiss3o.
Pressao Lubrifica¢do Manual ou por Conta-Gotas Lubrificagio Continua
Atuante na Velocidade Tangencial da Corrente (m/s)
rticulagdo
Ancuw: <1 las >5 <5 z5
(kgfmm?)
o1 16 2,578 28 241 16 22028 “1
1a2 72228 25a41 414253 22a28 28 a 41
bl IR a1 Pt ] f8ad 29 541 1) .-

Tabela 19.91 - viscosidade do oleo em cP, conforme GOST - 10947-60: z = viscosidade do oleo
(cP - centipoise) a 50 °C,

Passo | Largura Pino Rolo S“p:'hde Carga de Ruptura Pp) kal | posoe
5’;3;[';“ 0 Interna | (d) (dp) Aﬂic(ll‘;acio Correntes de Rolos )
mm | (b)mm |y mm N - kgf/m
(f) mm! Simples | Dupla | Tripla
9.525 3.2 28 6 14 650 - 0.26_ |
5.72 3.31 6.35 28 900 1600 2300 041
6.4 3.97 775 38 1500 - 0.50
12.7 6.4 445 851 44 1800 - - 0.65
7.75 4.45 851 50 1800 3200 4600 0.70
15.875 6.48 5.08 10.16 51 2500 - - 0.80
9.65 5.08 10.16 67 2500 4500 6500 0.95
8187 19.05 11.68 5.72 12.07 85 3000 5400 7600 1.25
261 17.02 8.27 15.88 210 6500 12400 | 18500 2.7
31.75 19.56 10.17 19.05 295 10000 | 19000 | 28600 3.6
381 254 14.63 254 551 17000 | 32100 | 48500 6.7
A1.45 30.99 15.87 27.91 740 20000 38100 | 57100 8.3
50.8 30.99 17.8 29.21 837 26000 | 49500 | 74300 10.5
64h 8.1 2287 40 137 1275 42000 | RO000 | 120000 10,0
76.2 45.75 29.22 48.26 2061 60000 | 114000 | 170000 25.0
6.0 28 1.85 4.0 7 300 - - 0.12
8.0 3.0 2.3 5.0 10 500 900 - 0.18
12.7 33 3.65 7.75 22 800 - - 040
4.88 3.65 7.75 28 800 - - 0.44
254 17.02 8.27 15.88 210 4500 8000 11500 2.7
8180 31.75 19.56 10.17 19.05 295 5500 10000 | 14000 3.6
38.1 25.4 14.63 254 554 12000 | 21500 | 30000 6.7
41.45 30.99 15.87 2791 710 14000 | 25000 | 36000 8.3
50.8 30.99 17.8 29,21 837 18000 | 32000 | 45000 105
63.5 38.1 22.87 39.37 1275 27000 | 48000 { 68000 16.0
76.2 45.75 29.22 18.26 2061 40000 | 70000 | 100000 250

Olys .« Os dados s3o para comrente simples de rolos; para a corrente dupla dc rolos, mdhphcar por 2; para a

L €otrente tripia de rolos. multiplicar por 3

substituiddas pelas correntes da norma A SA, sem prejuizo da transmissio,

fabels 19.92 - Correntes de rolos pela DIN 8187 ¢ 8180: as correntes da norma DIN 8187 podem ser

o
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1.11 Transmissoes por correntes: Poténcia efetiva (Collins, 2006)

Equacbes empiricas, para estimativa dos limites de fadiga na placa de ligacéo,
rolete bucha e desgaste das superficies em contato (Fig. 1):

p
T » Chains for Power Transmissions and Materials Handling (1982) da Americam
Chain Association)
. Poténcia limite, para Fadiga da placa de ligacdo (predomina em
baixas velocidades)
(Pin), = KN %0 p& 7P [HP] (19
Sendo:

Fadiga da
placa de
ligagdo

Fadiga do rolete

/' ¢ da bucha

Kip = 0,0022 para corrente num. 41 (corrente mais leve)
0,004 para todos os outros numeros de corrente;

N1 = nUmero de dentes da roda dentada menor;

n1 = velocidade angular da roda dentada menor, rpm;

p = passo da corrente, in

Desgaste e
desgaste por

Poténcia transmitida

Regido de projeto aceitdvel
(sem falha)

S

Velocidade angular da roda dentada menor

Figura 1 — Regiao de projeto aceitavel limitada pelas curvas de falha de
componentes criticos de correntes de precisao (Collins, 2006

ENGENHARIA (J EESC - USP
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1.11 TransmissoOes por correntes: Poténcia efetiva

1 Poténcia limite, para fadiga de rolete e bucha :

N

1000K N> p"*
(})lim)z = ’/:1,51 P [HP] (20)
1

Sendo:

N1 = numero de dentes na roda dentada menor, [.]
n1 = velocidade da roda dentada, [rpm]
p = passo da corrente, [in]
Kr= 29 para correntes de nium.25 e 35
3,4 para correntes num. 41;
17 para correntes num. 40-240.
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1.11 TransmissoOes por correntes: Poténcia efetiva

1 Poténcia limite, para desgaste por contato excessivo

“(p), =P (4 413-2,073p-0,0274N, -| In—2
1000

110,84
Sendo:

N1 = nimero de dentes na roda dentada menor,
N2 = nUmero de dentes na roda dentada maior,

(1,591og p +1,873) [HP]

(21)

TABELA 17.6 DIneusﬁe: e Limite de Resisténcia a Tracio para uma Corrente' de Roletes de Precisio de Fileira Unica
Padronizada i

Disténcia Limite de

Espessura Minima Resisténcia & Peso por
P o min [(P ) (P ) (P ) J Corrente Didmetro Largura Digmetro  da Placa de Recomendada Tragdo Unidadede -
nom lim 1° lim 29 lim 3 ANSI Passo, do Rolete, do Rolete,  do Pino, Ligagdo, entre Nominal, Comprimento, |

n® p, in D,in W, in d,in t,in Centros, in Ibf w,, Ibf/t

25 VA 0,130° g 0,091 0,030 1.050 0,09

35 3 0,200 3s 0,141 0,050 6 2.400 0,23

413 1 0,306 A 0,141 0,050 9 2.600 0,27

40 7 0,312 546 0,156 0,060 9 4.300 0,40

50 54 0,400 3 0,200 0,080 12 7.200 0,66

60 34 0,469 A 0,234 0,094 15 9.800 0,98

80 1 0,625 54 0,312 0,125 21 17.600 1,69

100 114 0,750 34 0,375 0,156 27 26.400 2,63

120 11 0,875 1 0,437 0,187 33 39.000 3,87

140 134 1,000 1 0,500 0,219 39 50.900 4,98

160 2 1,125 IR7A 0,562 0,250 45 63.200 6,58

180 2 1,406 113%, 0,687 0,281 81.500 9,00

200 214 1,562 114 0,781 0,312 57 105.500 11,38

240 3 1,875 174 0,937 0,375 66 152.000 15,89
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1.11 TransmissoOes por correntes: Poténcia efetiva

v Velocidade Maxima (limitada pelo desgate
% entre pino e bucha):

N

82,5
7,957 (1,0278)""(1,323) /10

[rpm] (22)

j|l/(l,5910gp1,873)

po, < 1000{

* F = tracao na corrente

Velocidades em torno de
12,7 m/s
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A) Procedimento para selecao e verificacao de correntes de
transmissao

1. Obter dados de entrada: envelope*, poténcia a ser transmitida, rotacoes
do eixo motor e movido, numeros de dentes das rodas motora € movida;
relacao de transmissao,

2. Determinacao da poténcia efetiva e fatores de carga e correcoes;

3. Selecionar, a partir destes dados, uma corrente padronizada
(inicialmente com passo unico);

4. Verificar se a velocidade de projeto, nao excede a velocidade admissivel
- iterativo;

5. Determinacao do numero de elos (comprimento da corrente e distancia
entre centros*) e escolher uma corrente com numero par de elos (impar
implica em elo de compensacao);

6. Determinacao dos esforcos e tensbes atuantes do par roda dentada
corrente sobre eixo de transmissao.

ﬁ ENGENHARIA (! EESLC - USP
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A.1) Recomendacoes gerais de fabricantes

1. Numero minimo de dentes (roda dentada), igual a 17, com
velocidade abaixo de 100 rpm;

2. Razao maxima de velocidade/transmissao por estagio (1:7), pode
usar mais estagios;

3. Distancia entre centros ( 30 a 50 passos de uma corrente);

4. Angulo de contato da corrente com roda dentada ndo deve ser
inferior a 120°;

5. Aroda dentada conduzida, nao deve ter mais do que 120 dentes;

6. Montagem feita na horizontal entre as rodas dentadas, com lado

tensionado para cima.

MECANICA
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2. Transmissoes por correntes: Selecao

N ]
T M, =71620~ () F =22 ()
. I R - n Dp

Velocidade
da reda
dentoda, Niumero de correnfe ANSI
pm 25 a5 60 80 o0 120 140 180 200 240

Poténcia nominal necessdria, HP

50 005 016 037 02 072 124 288 55 93| 144 209 287 B4 48
100 009 029 o0 038 134 231 538103 174 F ¥ S0 NE 1S
150 0a3 D4l 099 055 1er 332 | 775 148 251 388 a3 77 103 &
200 glé o5 179 071 250 430 (100 192 3.5 03 7 101 1M i
300 021 078 185 102 | 341 420 45 TF 488 TR4 105 a8 | isa 30
400 030 101° B4 132 467 BO3 187 359 604 938 136 168 | 29 359
500 037 124 | 2¢3 181 &7 98 739 439 741 (115 18 204 322 o
00 DAl 14E | 348 1900 477 N4 o 573 @ W 18
700 00 TAE 397 218 773 133 N0 S94 890 00 112 {13 0
8O0 D36 | 189 448" 248* 871" 150 350 | 630 728 B2A M7 o
900 DA3 | 210 498 274 F4P 167 39 | 528 610 &R0 | 748 B4a
1000 068 | BAC S48 301 W07 183 347 | 450 ALl 590 | &858 72
1200 081 | 271 445 329 126 214 [ 87 M43 We | as Sy o
1400 073 | 313 741 280 144 1) {27 w2 W5 [ Ws 0
‘ { | 11 1400 105 | 351 B3 214 128 148 | 186 223 | 258 0
o2t __ A1 1_—;L_L.J_:|~i_.'_ N 1800 19 ae3 mes 179 107 (124 156 [ 187 208
10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 2000 12 43 ITr 1A ____?_?!_I‘ 1046 13,3 |57 o
2400 15 528 551 1,000 [ &5 7ar 984! oM
Velocidade angular da roda dentada menor, rpm 3000 1B4 584 417 083 | 498 578 | 715 0
Tipo A Tipo B Tipa € Tipa C*
Tabela 4 — Primeira escolha do tipo de corrente. R o '&L‘ﬁ:ﬁ“ﬂ-ﬁﬂmh, T . Wicacte de dince s bonhos Tipo € - ko de corrwnms e Sec: T C ~ fp0 G, s sssm b s 1w

e il submeta & prajsio no fntricants, poro ovolkoctc
Fonte: Compilidn do AP B27.1-1575, s de infurmocio apenas, & do 62991958

Tabela 17-20 (Shigley, 2005)
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2. Transmissoes por correntes: Selecao

Horsepower Ratings—Single-S5trand Roller Chain No. 60

11
12
13
14
15
16
¥
8
19

20
21
22
b
24
25

26
28

30
32
35

40
45

10
019
021
022
0.24
026
0.27
G229
0.31
033
034
036
0:38
0.40
0.41
043
045
048
0.52
.55
0.60
.69
077

0.750-in pitch
25 30
046 083
b5 0497
b4 105
058 Li3
062 121
66 129
e 137
G758 145
07 153
083 161
0Ry Leb
81 L7
X85 185
085 1493
104 201
108 209
116 236
124 242
133 25A
145 282
166 322
186 3263
Tvpe A

Type &: Manuai or drip lubrication
|::> Type B: Bath or e lubrcation

Type £ Ol stream lubrication

100
172
1.E8
204
219
235

266
2.82
288
213
329
345
36l
376
3492
4.08
439
470
502
549
B.27
7.05

120
208
224
243
26l
2.80
299
317
3:36
355
373
382
411
4.29
4.48
467
4.85
523
560
5.08
£.54
747
240

200 300 4902 500 600 800

335
366
396
4.27
4.57
4.ER
518
549
579
6.10
640
671
7l
732
762
783
a54
915
976

1067

1220

1372

485
540
5.85
6.30
675
720
765
810
855
9.00
.45
9.90
1035
1080
1125
1170
1260
13.50
1440
1575
1800
2025

B2

712

7l

.30

B:50

949
10.08
10.68
1127
11.86
1245
13.05
13.64
14.24
1483
1542
16.61
1779
18.88
2076
2373
26.69

Ty B

BOB

955
1029
11.02
1176
1249
13.23
1396
14.70
15.43
16.17
1690
17.64

1837

19.11

20.58
22.05
2357
2572
2939
3307

863
10.51
1138
1226
1313
14.01
1488
15.76
16583
17.51
1838
1935
20.13
2101
2189
2276
2451
2626
28.01
3064
3502
38.39

12.60
1385
15.00
16.15
1731
18.46
1962
077
2182
23.08
24 73
2539
26.54
27.69
885
30.00
3231
3462
3697
40.39
45.16
51.92

Rotational speed of small sprocket, rew'min

1000
1558
1715
18.58
20401
2144
22 87
24.30
2573
216
2B.59
30.02
3145
3288
3431
3574
3717
4003
42,89
4575
50,03
57.18

1200
11.85
1351
15.23
17.02
1887
2079
2277
2481
2651
29.06
312
3352
3584
3820

1400
941
o2
1208
1351
14.58
16.50
18.07
1969
2135
23.06
24.81
25.60
2844
3031

1600
770
BT
985

1105

1226

1357

14.79

16:11

1748

1B.87

2031
2177
2378
24.E1

1800
645
785
829
926

1027
1132
1240
1351
1465
1582
1702
1825
19:51
20:79

2000
551
628
T0B
749l
BT
9.66

14158

11:A3

1250

13:51

1453

15:58

16.66

1775

2500
394
445
506
.66
628
691
7T
825
895
9.66

10.40

11.15

3.00
342
385
431
477
526
576
B35

2.38
271
306
342
319

185
222
250

6433

4061
43.07
4768
51.09
5450
59.60
68.12
T6.63

3273
3418
38.20
4236
4667
53.38
B5.22
Fi83

2638
2798
3126
3467
3820
43.69
5338
63.70

2211

23.44

2620
2906
3201
36.62
4474
53.38

1887
002
2237
2481
2733
3126
38.20
12.45

1192
1270
1351
14.32
16.01
1475
19.56
135
000
000

6.81
7:35
Jal
848
S.07
9.66
1027
1090
0.00
0.00
0-00
0.00

Type C

417
4.57
498
540
5:83
628
0:00
.00
000
0.00
0.00

2.80
310
342
374
4.08
020
000
(8

4500
L&3
186
210
234
250
L78
000
0.00
000

1.39
1L.53
1L
04l
0.00
0.00

5500
121
138
0.00
0.00

(00
.00

@
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2. Transmissoes por correntes: Selecao

SIMPLES DUPLA
z [} NO NO
PRIM. | Roller | A | B D| L |TIPOS | Roller | A | B D|L
—67— 009 | 2785 | s-309 | SF | n 17| 18 | 123 D-308 | SF | N 17 | 2
010 | 2082 | s-310 | sF | 3| 20| 16 | 123 D-310 | SF | 13 0 | 2
011 | 3381 $-3n SF | 15 23|16 | 123 D-311 | SF | 15 2 | 2
02 | 380 | §-312 12 | 17 26 | 16 | 1,23 0-312 | 12 | 17 % | 2
013 | 80 | s-313 | 12 | 9 2|16 | 123 D-313 | 12 | 19 29 | 2
014 | 4281 s-314 | 12 | 2 2|16 | 123 D-314 | 12 | R |2
015 | 4581 5-315 12 | 23 3| 20| 123 D-315 | 12 | 23 3| 25
016 | 4882 | S-316 | 12 | 25 B | 2 | 123 D-316 | 12 | 25 8| 25
017 | 51,84 | $-317 12 |27 41 | 20 | 123 p-:7 | 12 | 27 4@ | 25 oca =
018 | 5485 | s-318 | 12 | 28 4| 20 | 123 D-318 | 12 | 29 4 | 25 >39 o
019 | 5787 | s-319 | 12 | | a7 | 2| 123 | o-39 | 12| 3| o] 2 52% T
020 | 6089 | s-320 | 12 | 33| 50| 22 | 123 D-320 | 12 | 33 | 50| 25 nIZ =
021 | 6391 | s-321 | 12 |35 | e | 22 | 123 | D-3n | 12 | 35 | 63| 25 O=m
022 | 6693 | S-322 12 | ¥ 5 | 22 | 123 D-322 | 12 | 3 56 | 25 352 P
023 | @9 | s-323 | 12 | 38 59 | 22 | 123 D-323 | 12 | 3 | 59| 25 ag% >
=
024 | 7297 | S-324 15 | & 62 | 22 | 123 D-324 | 15 | & 62 | 25 5*8 O
025 | 7600 | S-325 | 15 | 43 | 65 | 22 | 123 | D-325 | 15 | 43 | 65 | 25 Sl
026 | 7.02 | S-326 15 | 45 | e | 2 | 123 D-326 | 15 | 45 | 68 | 25 oy
027 | 8205 | s-327 | 15 | &7 0| 2 | 123 D-327 | 15 | 47 0| 5 g
028 | 8507 | S-328 15 | 48 n|la2| 2 D-328 | 15 | 48 17| 5%
030 | 9112 $-330 15 | s2 8| 25 | 123 D-330 | 15 | s2 78 | 0
032 | 9718 $-332 5 | 56 | 84| 25 | 1,23 0-332 | 15 | 56 | 84 | 30
035 | 10626 | S-335 5 | 62 | 93| 25 | 123 D-335 | 15 | 62 93 | 30
038 | 115,34 S-338 5 | 69 | w03 | 25 | 123 D-338 | 15 | 69 | 103 | 30
040 [ 12140 | S-340 | 15 | 73 | 10 | 25 | 123 | D-340 | 15 | 73 | 110 | 30 2ss =
045 | 13655 | S-345 | 20 | 82 | 126 | 25 | 1,23 | D-345 | 20 | 82 | 126 | 30 03
048 | 14564 | S5-348 | 20 | 8 | 130 | 25 | 123 | Do-348 | 20 | 87 | 130 | 30 252 X
054 | 163,82 $-354 | 20 | 48 12| %0 | 145 D-354 | 20 | 48 72 | 35 o pa
057 | 172,91 s-357 | 20 | 48 72| 20 | 145 D-357 | 20 | 48 12| 3 0z I
0s7 | 17291 s-357 | 20 | 60 | 90 |50 | 6 D-357 | 20 | 60 | 90 | €0 ggg
=
060 | 18200 | s-30 | 20 | 57 | 8 | % | 145 | o360 [ 20 | 52 [ 80 [ 3 oz2 O
076 | 23049 $-376 20 57 go | 30 145 D-376 20 57 80 | 35 Ora =Z
076 | 23049 | S-376 | 20 | 67 | 100 | 60 | 6 D-376 | 20 | 67 | 100 | €0 ar
095 | 288,08 5-395 20 57 B0 | 30 145 D-395 20 | s7 8o | 3s o ra
095 | 28808 | S-395 | 20 | 67 | 100 | 60 | 6 D-395 | 20 | 67 | 100 | 60 -
114 | 34568 | S-3114 | 20 | 65 98 | 30 | 145 D-3114 | 20 | 65 | 98 | 35
114 | 34568 | s-3ana | 20 | 73 | 110 | 60 | 6 p-31n4 | 20 | 73 | 10 | 70
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B. Exemplo de selecao transmissao por correntes

Um sistema redutor transmite 5HP, a uma rotacao de 300 rpm, a
um_misturador de alimentos, que gira a 200 rpm. Selecionar a
transmissao por corrente. (Considera-se inicialmente 1 fileira)

1) Calculo da razao de transmissdo e numero de dentes das rodas dentadas

_n

; _:;—88:1’5 [ Parai=1,5,
n
? N: = 14 e Nz = 21 dentes (12. Escolha)

Tipo de carga Tipo de motor

2) Estimativa da Poténcia de Servico

P =Pk, m)  P;=5x12=6HP

,—
I)S - I)S.kl.kz |:> P s=6X 1,0XO,78=6 HP ks—ChOQUGSleVeS—
condi¢cdo normal de
operagao
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B. Exemplo de selecao transmissao por correntes

3) Escolha da Poténcia Tabelada

(J l Tabela 17-20 Copocidode estimads de poténcia da comante da rolo de fleiro dnics - posse dnics pora reda dentoda de 17 denbes
Ptabelada = 6,20 HP Velocidode
da reda
dentada, MNumere de corrente ANSI
25 a8 60 80 100 120 140
50 0,05 014 037 02 072 1,24 258 551 933144 0% 289 364 51,8
100 009 029 067 038 1,34 231 538103 174 269 ¥ S0 714 15
150 013 04l 099 055 19r 332 | 775 148 251 3/ 3 7R 1@ 1es
200 016 OS54 129 OF 250 430 (100 192 3RS 03I 728 w01 1M | 05
100 027 078 185 102 | 361 &0 145 7 a8 724 105 [ 145 | 193 310
’ 400 030 101° 240 133 467 BOI 187 359 605 P3B 136 188 | W9 IS0
Numero da corrente: 500 697 124 | 293 16 571 881 229 439 741 (115 16 | W04 0 o
500 O4d* 145 | 348 1900 &7 14 WO ST | E73 127 M1 155 169
700 oso TEET 397 208 773 133 WO Sv4 | 890 100 12 {2 0
, 80 056 | 189 448" 246 B71° 150 350 | 430 728 B34 | 917 101
- Num_ 60 900 D42 | 210 498 274 949 187 395 | 528 410 69)  7AB  Bdd
1000 o4& | ZA 548 301 W7 183 I G o4s0 540 5RO 454 7L
1200 081 | 273 645 329 124 216 [ 7 343 394 [ 449 /ey
. . 1400 093 | 313 T4 241 44 18) [ 27 w2 35 | ¥We 0
T|po de |ubr|ficacéo: 1600 05 | 3¢ 836 214 128 148 | 184 723 : 258 O
1800 18 3§31 Bes 179 107 (124 156 | 1B7 28
2000 L7 43 77 157 923104 133 (159 O
2400 18 538 551 100 aS8* 75 9388 040
_ B (ban hO/diSCO). 3000 B4 564 417 083 | 498 576 [ 725 O
Tipo A Tipo B Tipo € Tipe €°
* Evieodo @ porhic de iobefas da AMSH per inlerpolocde meor

Pota: Tipo A - kibrifoooto monodl o gesspmenio;, Tipe B ~ ubsiieacio de divco ou banhe; Tipe € — kebrificog o de cormee de dlen; Tipo C = fipo C, may cun & wma v
g dificl: submesa & projuio oo fabricane, poeo orvalogfin
Fomie: Compiladn o AMSIEZ9.1 1578, sneis de lurmocho openas, & do B2% % 1958

Tabela 17-20 (Shigley, 2005)
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B. Exemplo de selecao transmissao por correntes

4) Calculo do comprimento da corrente e passo

Passo (p) = 0,625”, entdo C/p = 40

Considerando a restricdo:
C > 30p = 18.75”
C < 50p = 31,25”, adota-se C = 25”

5) Calculo do nimero de passos da corrente

L_2C (N, *N,)  (N,-N,))
2
p P 2 415CIp) o B 29753 o £ =98 passos
P p

6) Re-calculo do comprimento da corrente

98 =2(C/ p)+17,5+0,031
C/p=4023
C =2515"

L | ENGENHARIA (! EESC - USP
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B. Exemplo de selecao transmissao por correntes

18, Escolha da transmiss&o de correntes

~ Corrente nimero 60 (fileira tnica nimero);
Lubrificacdo Tipo B (banho)
p = 0,625 ou 5/8”

N: = 14
N: = 21
C=2515"

ENGENHARIA (J EESC - USP
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C. Exemplo de selecao transmissao por correntes

Selecione componentes de transmissao para uma reducao de 1:2, com poténcia de
. entrada de 90 HP, com rotacao de 300 rpm. Considere choque moderado, trabalho
“7"de 18 horas/dia, lubrificacao pobre, temperaturas baixas, exposto a poeira e

transmissao curta C/p = 25.
Dados: Prom = 90 HP, n1= 300 rpm, C/p = 25 e Ka = 1,3 (Cargas/condicoes trabalho).

a) Calculo da poténcia efetiva (tabelada)

Adotar um fator de projeto: na = 1,5
Dentes da roda dentada: N1 = 17 dentes (min.) e N2 = 34 dentes.

» KB, - 1,5(1,3)90 _ 176
servigo % Kl Kst servigo (1) Kst K

St

Numero de fileiras de corrente:

Nimero de Fileiras Fator de Fileira,

1,0
1,7
2,5
33
3.9
4,6

[= WL I N L S

*K1 = fator de correcao do dente

ENGENHARIA (J EESC - USP
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B. Exemplo de selecao transmissao por correntes

Num. de fileiras 176/K2 (Tabela 1) Numero da corrente
(Tabela 17-19%)
C/ i 176/1 =176 200
2 176/1,7=104 160
3 176/25=70 4 140
4 176/3,3=533 140

Escolha: Trés fileiras de corrente no. 140 (Hwb = 72,4 HP).

b) Calculo do passo, comprimento e distancia entre centros

_ 2
L_ 2C + (N, + V) + (N, =N, —> L 75,79 passos

p P 2 471°(C/ p) p
U
Escolha: 76 passos. Assim: L/p =76
+ L
A= N+ N, _ = -50,5
2 p
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B. Exemplo de selecao transmissao por correntes

N

2
7 c=P_a+ [a-g N2"M ) _o5104)
4 27T

Para uma corrente numero 140, passo = 1,75” (Tabela 5). Assim:

C = 25,104p = 43,93

Lubrificacdo: Banho de 6leo

MECANICA
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* Consideracoes sobre analise dinamica de sistemas de

transmissao por corrente

N

Aplicacao de Pre-tensao

Parametros de contato: coeficiente de atrito,

coeficiente de restituicao.

Formulacao analitica: dinamica de multicorpos

folgas,

DEPA

RTAMENTO DE




A. Consideracoes sobre analise dinamica de sistemas de
transmissao por corrente

Componentes e rodas dentadas: corpos rigidos conectados entre si por
juntas de revolucao.

2

Energia dissipada (aumenta) com [
e (diminui) com coeficiente de restituicao.

Ocorréncia de impacto simultaneos: Mudancas do estado do sistema:
devido as folgas e conexdes entre 0s » descontinuidade de

elementos da corrente e a roda velocidade/aceleracéo devido as

dentada (aumento das forcas de alteracOes da energia cinética das
contato) massas em impacto.

ﬁ ENGENHARIA (! EESC - USP
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A. Consideracoes sobre analise dinamica de sistemas de
transmissao por corrente

» A amplificacao das forcas de contato (aplicadas e removidas em
curto periodo de tempo) causam: vibracoes, ruidos (evoluem para
rompimento do rolo ou desgaste prematuro da roda dentada)

> Forcas de atrito e outras fontes de energia dissipativa sao
relevantes para a dinamica do sistema: através do coeficiente de
restituicao (que reflete o tipo de impacto), representa um importante
elemento sobre o controle de energia dissipada.

Modelagem j> Corpos rigidos + juntas
analitica/numeérica de revolucao com folgas
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