PMR 3103

FIXACAO EIXO-EIXO

(ACOPLAMENTOS)



ACOPLAMENTOS
1. FUNCOES:

* Permitir a montagem, desmontagem
e/ou manutencao de equipamentos

 Compensar e/ou absorver
desalinhamentos entre eixos

* Absorver ou isolar vibracoes e
choques

* Permitir a movimentacao angular
entre eixos



Acoplamento
Maquina Motora Maquina Movida




APLICACAO DE ACOPLAMENTO

Bomba de Agua Motor Elétrico
Acoplamento

Eixo do Motor
Eixo da Bomba




ACOPLAMENTOS

2. TIPOS
2.1 RIGIDOS
2.2 FLEXIVEIS OU ELASTICOS
2.2.1 RIGIDOS QUANTO A TORCAO
2.2.2 TOTALMENTE FLEXIVEIS OU ELASTICOS

2.2.3 PARA GRANDES MOVIMENTAGOES
ANGULARES

2.3 TIPOS ESPECIAIS
2.3.1 DIRECIONAIS/ MOVEIS



ACOPLAMENTOS
2. TIPOS

2.1 RIGIDOS
—Nao possuem qualquer flexibilidade

—Tém sincronismo preciso entre os eixos
motor e movido

—Sao torcionalmente rigidos
—Transmitem os choques e as vibracoes

—Exigem um “perfeito” alinhamento
radial, axial e angular entre eixos

—Nao exigem manutencao
—Sao de baixo custo



ACOPLAMENTOS

2. TIPOS
2.1 RIGIDOS




ACOPLAMENTOS RIGIDOS
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POSSIVEIS DESALINHAMENTOS DOS EIXOS

Causas: Deslocamento Radial e Angular
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Deslocamento Radial Deslocamento Angular

NESTES CASOS DE DESALINHAMENTO E IMPOSSIVEL
A UTILIZACAO DE ACOPLAMENTOS RIGIDOS



ACOPLAMENTOS

2. TIPOS
2.2 FLEXIVEIS OU ELASTICOS
Caracteristicas:

— Possuem grande flexibilidade

— Nao tém sincronismo preciso entre 0s eixos
motor e movido

— Podem ser torcionalmente rigidos ou flexiveis
— Absorvem/isolam os choques e as vibracoes

— Permitem um certo desalinhamento radial, axial
e angular entre eixos

— Exigem manutencao
— Sao de custo médio a elevado



ACOPLAMENTOS

2.2 FLEXIVEIS OU ELASTICOS
2.2.1 RiIGIDOS QUANTO A TORCAO
Caracteristicas:
— Possuem grande flexibilidade angular

— Téem bom sincronismo entre os eixos motor e
movido

— Absorvem/isolam pouco os choques e as
vibracoes

— Permitem um certo desalinhamento axial e
angular entre eixos

— Exigem lubrificacao

— Sao de custo médio (lamelas) a elevado
(engrenagens)



Shear Modulus
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T =Torque aplicado
| = Comprimento
J= Momento Polar de Inércia

G= Mddulo de Rigidez (Elasticidade Transversal)
E= Modulo de Elasticidade

v= Coeficiente de Poisson




ACOPLAMENTOS

2.2 FLEXIVEIS OU ELASTICOS
2.2.1 RiGIDOS QUANTO A TORCAO

A fig. mostra as trés partes que compdem uma junta
BOWEX: os dots cubos com denteedurs externs, @ hva com
denteadure interns. Como se pode notar o5 dentes dos cubos 1o
| arqueados. Além de versio mormal, que prevé cubos de ogo ¢
luva de poliamides, existe ume versdo flnior, ns qual, cubos ¢ luva
80 de resine. Neste coso os perafusos pars fixegdo nos eixos
%0 feitos em um inserto de latdo,

0 comportamento das articulagbes BOWEX pode se tornar reguler mesmo em B -
presenga de condipBes diversas: 1) as linhas de centro dos eixos 360 alinhedas; b) desioca-
mento radial entre 03 elxos; ¢) as linhas de centro dos eixos estdo deslocadas angularmente; - = Fret
d) desiocamento rodial e anguler. : -




ACOPLAMENTOS

2.2 FLEXIVEIS OU ELASTICOS
2.2.1 RiGIDOS QUANTO A TORCAO

“LAMELAS OU LAMINAS”

https://us.misumi-ec.com/pdf/fa/2012/p1 0941 .pdf



https://us.misumi-ec.com/pdf/fa/2012/p1_0941.pdf

~ ACOPLAMENTOS
2.2 FLEXIVEIS OU ELASTICOS

2.2.2 TOTALMENTE FLEXIVEIS OU ELASTICOS
Caracteristicas:
—Possuem grande flexibilidade

—N3ao tém sincronismo preciso entre 0s eixos
motor e movido

— Absorvem/isolam os choques e as
vibracoes

— Permitem um certo desalinhamento radial,
axial e angular entre eixos

— Exigem manutencao e ou lubrificacao
—Sao de custo médio a elevado



ACOPLAMENTOS

2.2 FLEXIVEIS OU ELASTICOS
2.2.2 TOTALMENTE FLEXIVEIS OU ELASTICOS
Com elemento flexivel em elastomero




Junta Elastica (Tyre Coupling)

Com elemento flexivel em elastomero

Filtro de Vibracao
Torcional




ACOPLAMENTOS
2.2.2 TOTALMENTE FLEXIVEIS OU ELASTICOS
Com elemento flexivel em elastomero




Junta Elastica ROTEX (Torcionalmente Flexivel)

Com elemento flexivel em elastomero (8) Acoplamento Montado-
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Deslocamento axial
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(b) Tipos de Insertos

- As trés partes que compdem a articulagdo em metais ROTEX

sdo: as duas semi-articulagdes e o elemento eldstico em forma de rods
7 ’ Ei e B S dentada que é interposto entre estes. A funta ROTEX permite, come )
r i todas as articulages eldsticas, deslocamentos axiais (b), radiais (c) &
angulares (d), e rransmite o movimento sem vibragdes.
=] —
=4 - GRANDEZAS ARTICULACOES
Deslocamento radial menor maior

Neoprene Bronze Poliuretano
E 18 85 (cargas normais)  ( baixa rotagéo ( cargas acima
: altos torques) 9
méx. deslocamento axial X 12 64 do normal em
méx. deslocamento radial y 04 22 medlgs e altas
velocidades)
méx. deslocamento angular a 10 30/
& -

d)

Deslocamento angular

https://www.ach.nu/wp-content/uploads/2017/07/rotex en.pdf



https://www.ach.nu/wp-content/uploads/2017/07/rotex_en.pdf

ACOPLAMENTOS

2.2 FLEXIVEIS OU ELASTICOS
2.2.2 TOTALMENTE FLEXIVEIS OU ELASTICOS
Com elemento flexivel em aco

Tipo “Laminas”




ACOPLAMENTOS

2.2 FLEXIVEIS OU ELASTICOS
2.2.2 TOTALMENTE FLEXIVEIS OU ELASTICOS
Com elemento flexivel em aco

Tipo “fole”

— i




2.2.2 TOTALMENTE FLEXIVEIS OU ELASTICOS
Com elemento flexivel em aco

Tipo “luva helicoidal”

r




ACOPLAMENTOS

2.2 FLEXIVEIS OU ELASTICOS

2.2.3 PARA GRANDES MOVIMENTAGOES
ANGULARES

Caracteristicas:
— Possuem grande flexibilidade angular ( a maior)

— Tém bom sincronismo entre os eixos motor e
movido

— N3ao absorvem/isolam os choques e as vibracoes
— Permitem um certo desalinhamento axial

— Exigem lubrificacao

— Sao de custo elevado



ACOPLAMENTOS

2.2 FLEXIVEIS OU ELASTICOS

2.2.3 PARA GRANDES MOVIMENTACOES
ANGULARES

Junta Universal Tipo Carda




JUNTA UNIVERSAL

cruzeta


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Universal_joint.gif

EIXOS CARDAN — TRACAO 4X4
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JUNTA UNIVERSAL- ANGULO DE ENTRADA X ANGULO DA SAIDA

Angulo entre os
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Universal_joint.gif

JUNTA UNIVERSAL- DUPLA COMPENSA DIFERENCA DE VELOCIDADES

Com angulos a iguais em direc0es opostas Ws
Velocidade angular de entrada (w,) = Velocidade
Angular de Saida (w,)

W, = W

Atencao: nao ha inversao de direcao
de rotacao na montagem real.
Animacao orientativa


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Universal_joint.gif
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Universal_joint.gif

ACOPLAMENTOS

2.2 FLEXIVEIS OU ELASTICOS
2.2.3 PARA GRANDES MOVIMENTACOES ANGULARES

Junta Homocinética ( VELOCIDADE DE ENTRADA E DE SAIDA SAO IGUAIS
INDEPENDENTEMENTE DO ANGULO ENTRE OS EIXOS)
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Simple_CV_Joint_animated.gif

Junta Homocinética



http://recursos.cnice.mec.es/bancoimagenes/ArchivosImagenes/DVD12/CD04/10069__86_a_1.jpg

ACOPLAMENTOS

2.3 TIPOS ESPECIAIS
2.3.1 DIRECIONAIS/ MOVEIS

Sao utilizados para permitir um rapido
desacoplamento entre os eixos

De encaixe
Por atrito — Embreagens

Hidraulicos



Acoplamento Direcional/Movel do Tipo Encaixe

ENTALHADO
== | r
! | —
| e ;
| == |
ey
....... 1 _.:_. ._|._.-_.ﬂ. i £1 -
| RIS
| =
l g
! l
L& —

~.CARREGADO POR
MOLA




ACOPLAMENTO DIRECIONAL/MOVEL POR ATRITO
EMBREAGEM AUTOMOTIVA




EMBREAGEM AUTOMOTIVA

| —J-J

Volante do
motor

Platd

Disco de

Membrana do platd
embreagem ™

—2 Eixo da Caixa de
| Cambio
Rolamento da
embreagem

https://www.youtube.com/watch?v=pgF-aBtTBnY



https://www.youtube.com/watch?v=pqF-aBtTBnY

COMPONENTES DA EMBREAGEM AUTOMOTIVA

DISCO DE
EMBREAGEM

‘)g
R el R'S Sihaaaw b T: Torque transmitido
T=2-m-p-u 5 : W DTO¥ p: pressao no disco
3 u: coeficiente de atrito

https://www.youtube.com/watch?v=9UmrCI2nLKM



https://www.youtube.com/watch?v=9UmrCl2nLKM

ACOPLAMENTO DIRECIONAL/MOVEL HIDRAULICO
EMBREAGEM HIDRAULICA

MARCHA LENTA. A parte motriz da
embreagem (a bomba) ests ligada
ao motor e voltada para a parte
acionada (a turbina), da qual estd
separada por um pequeno inter-
valo. A velocidade de marcha len-
ta a forga centrifuga, aplicada ao
dleo, é insulficiente para fazer gi-
rar a turbina e, portanto, deslocar
0 automovel,

Carter ou caixa

REGIMES DE BAIXAS E MEDIAS
ROTACOES. A medida que o motor
acelera, a forga centrifuga impele

o 6leo para a turbina, transmitindo-
-se assim algum esforgo de rotagdo.
Verifica-se ainda bastante escorre-
gamento no conjunto, pelo que o
eixo de saida gira mals lentamente
que o de entrada

REGIMES DE MEDIAS E ALTAS
ROTACOES. Assim que o motor
atinge uma velocidade prede-
terminada, a forga do dleo é
suficiente para transmitir a tota-
lidade do bindrio motor (torque),
0 que se traduz num efeito de
transmissdo direta com o eixo

de saida rodando a cerca de 98%
da velocidade do eixo motor,

da turbina & caixa
de mudangas

P4 da bomba Retentor de dleo

https://www.youtube.com/watch?v=1104g-00Lr8
https://www.youtube.com/watch?v=uXqgSttKLsHs



https://www.youtube.com/watch?v=11Q4g-oOLr8
https://www.youtube.com/watch?v=uXgSttKLsHs




ACOPLAMENTOS

3. SELECAO DE ACOPLAMENTOS

» Acoplamentos sao elementos pré-
fabricados e, em alguns casos,
normalizados.

»Na maioria das aplicagdoes onde se exige o
uso de um acoplamento flexivel o processo
de selecao de um elemento pré-fabricado
( normalizado) é o mais indicado.

»Para acoplamentos rigidos pode-se optar
por projetar e fabricar o acoplamento



3.1 Critérios de Selecao
Tipo de desalinhamento

~ ACOPLAMENTOS
3. SELECAO DE ACOPLAMENTOS

Amplitudes dos desalinhamentos
Necessidade de rigidez torcional
Conjugado/Torque (T) maximo a ser

transmitido

T =2

w

P= poténcia
w = velocidade angular

Rotacao maxima de operacao

Regime de Operacao: continuo, intermitente,
com sobrecarga, temperatura de trabalho, etc.

Custo



ACOPLAMENTOS
. SELECAO DE ACOPLAMENTOS

3.2 Catalogos de
Fabricantes/Distribuidores- Alguns
Exemplos

- www.vulkan-brasil.com.br
- www.pticorp.com.br

- www.thomastecnica.com.br
- www.rolitec.com.br

- www.arten.com.br

- www.embreagex.com.br

- https://www.skf.com/binaries/pub20/Images/0901d196806f
d7be-SKF-Couplings---15822 2-EN_tcm_20-317965.pdf
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