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Rodas de Atrito
Correias
Correntes



Transmissoes de Poténcia

O emprego de transmissoes torna-se necessario
para compatibilizar a velocidade angular
ou conjugado da maquina motriz com a
necessidade da maquina acionada, as quais
normalmente sao diferentes pelas mais diversas
razoes.

As transmissoes também podem ser utilizadas
para ajustar o sentido da rotacao ou para
ligacao de eixos distantes entre si.



TRANSMISSAO DA POTENCIA

MOTOR = TRANSMISSAO —» CONSUMIDOR

(Maquina Motora) (Maquina Movida)
POTENCIA-2® % 100%

Transmissao IDEAL

POTENCIA =2 = = = = = = = = =
-M
Transmissao REAL



MOTOCICLETA COM TRANSMISSAO POR CORRENTE

EFIXO MOTOR TRANSMISSAO
POR CORRENTE

EIXO MOVIDO
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1. Introducao
> Transmissao ideal
Poténcia de entrada(P,) = Poténcia de saida(P,)
P.=M,..0, = P, =M,..00,
onde o € a velocidade angular e M, o torque (conjugado)
I= ®, / ®, é a relagdo de transmissao de redugdo (i > 1)
Assim M, = 1. M,. (TRaNsMISSAO IDEA+)

> Transmissao real

‘ P.=P,. n‘, onde n € o rendimento da
transmissao e P a poténcia (n<1)
‘ M =1.Me.7

(TRANSMISSAO REAL)




2. Tipos de Transmissoes

> Transmissoes por rodas de atrito;
> Transmissoes por correias;
> Transmissoes por correntes;

> Transmissoes por engrenagens.



2.1 Transmissoes por Rodas de
Atrito

ATRITO ENTRE
AS SUPEFICIES

C@'

RODA MOTORA )/ RODA MOVIDA
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2.1 Transmissoes por Rodas de Atrito

Fat = u X N (Forca de Atrito)

u = coeficiente de atrito
N= forca normal

No limite (deslizamento)

M, = Fat x D/2 (Torque)
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TRANSMISSAO COM RELAGAO DE TRANSMISSAO CONTINUAMENTE
VARIAVEL POR RODA DE ATRITO




Transmissoes por Rodas de Atrito

Caracteristicas Basicas

> projeto nao compacto;

» montagem entre eixos paralelos;

> relacao de transmissao nao constante;

> distancia entre centros precisa;

> relacao de transmissao ate 6;

> poténcia de transmissao até 200 HP;

> velocidade tangencial de operacao até 20 m/s;

> elementos nao padronizados (uma solucao para
cada problema).
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2.2 Transmissoes por Correia

Empregam-se elementos flexiveis, sendo
estes denominados de correias, as quais se
apoiam sobre elementos circulares fixados
a0 eixo, denominados de polias. Neste tipo
de transmissao, monta-se uma polia em
cada um dos eixos (normalmente paralelos)
que a compoem, e sobre elas € instalada a
correia, a qual deve ser montada com
alguma pre-tensao forcando seu contato
com as polias.
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Transmissao por Correia

CORREIA PLANA CORREIAS ( PERFIL EM V)
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2.2.1 Tipos de Correias

Os tipos sao definidos pela geometria

da seccao transversal da correia:

Perfil

Correias Planas; s e
errl

Correias em “V” ou Trapezoidais; '

Correias Dentadas ou Sincgoplizadoras.
errTl
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CORREIAS PLANAS a (o £

ESTRUTURA DA CORREIA i
Eixos Revers -
= \ com Inversao

1. CAMADA DE FRICCAO
.C = COURO 1
.R = BORRACHA NITRILICA
T =TECIDO DE NYLON

2. CAMADA DE TRAGAO 2 44—

.LAMINA DE NYLON
.TECIDO DE NYLON

Perfll 3. COBERTURA EXTERNA 3

.C = COURO
.R = BORRACHA NITRILICA

.T=TECIDO DE NYLON

N\

Multi- Eixos



A REVOLUCAO INDUSTRIAL (189)EA CORREIA PLANA
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CORREIAS COM CAMADA SIMPLES DE CORDONEIS 3-T

\\VII

Correias em

(3.100 mm)
PARA PEQUENAS DISTANCIAS ENTRE CENTROS E ALTA VELOCIDADE.

COMPRIMENTOS ATE 120"

ou
Trapezoida

IS

Perfil

’

CORREIAS COM MULTIPLAS CAMADAS DE CORDONEIS 3-T

cross section

S PESADAS COM AS MAIS ALTAS 16
COES DE ESFORCOS ENCONTRADAS.

3.100 mm)

MA DE 120"

-

ANCIAS ENTRE CENTROS, TRANSMISSOE

CARGAS DE CHOQUE E DIVERSAS SOLICITA

COMPRIMENTOS A
PARA LONGAS DIST




Perfis de Correia V — Selecao Capacidade de Carga

N

Jnla—
-
|
%

|5 b

Perfil

¢! 'y

J

Consultar: ABNT NBR 14963
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TRANSMISSAO por Correlas em "V” ou
Trapezoidais 1z

Certo Errado
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Correias Sincronizadoras ( Dentadas)

Perfil
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2.2.2 Principio de Operacao
das Correias em “"V” e Planas

A transmissao de esforcos entre a correia e a
polia e baseada na forca de atrito existente entre
a correia e a polia.

A magnitude desta forca de atrito € dependente
do valor do coeficiente de atrito estatico entre a
polia e a correia e da pressao entre a polia e a
correia.

A magnitude desta pressao € dependente da
magnitude da forca de pre-tensao aplicada na
correia. 2



2.2.2 Principio de Operacao
das Correias em “"V" e Planas

Em funcao do movimento de rotacao da polia
motora, ha um acréscimo de forca em um dos
tramos da correia e um decréscimo de forca no
outro tramo.

A relacao entre as forcas atuantes nestes
tramos € calculada com o emprego da equacao
de Euler, a qual € dependente do coeficiente de
atrito estatico e do angulo de abracamento da
correia na polia menor,
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2.F | F. Relagao de Transmissao = 1
P Angulo de abragamento=180°

Atencao:
M, (conjugado)=(F1-F2)*dp/2

N Equacao de Euler
-

lzvz F,/F,= e ko
(06

u= coeficiente de atrito
0 S o = angulo de abragamento

Fio flexivel e inextensivel

7z

F,-F,= 2.F,

F.n (pré-tensdo no mancal)=2 F, (pré-tensdo em cada tfamo)= F1+F2



Transmissao por Correia- Forcas com motor elétrico desligado e ligado

\ae
(\%‘“& °

slack side

non-operating P
state

M, (conjugado)= F_*dp/2
F-Fs= F,+F/2-(F-F/2)= F,

Aplicando Euler (correia plana) para achar F. maximo

Fomax = Fz(eﬂ-a’ - 1)

ou 1
chax = F (1_W)

Equacao de Euler
F 1/ F2= e H® (Cabo/Fio e Correia Plana)
se u= 0,5 (coeficiente de atrito) temos:

Numero |Alpha (F, 1
de Voltas F. = oha
1/2 n | 0,208
1 2n | 0,043
11/2 | 3n | 0,009
2 4 1 0,002 23




Processo de Esticamento e Encolhimento da Correia

slack side
[T T T T T T T 1

Tramo aliviado

Tensionamento de Correias Acionadas por Motor Elétrico

Encolhimento ¢

. 25
https://www.tec-science.com/mechanical-power-transmission/belt-drive/belt-tensioner-systems-for-belt-drives/



https://www.tec-science.com/mechanical-power-transmission/belt-drive/belt-tensioner-systems-for-belt-drives/

Forca Normal x Capacidade de Tracao
Correia Plana e Correia em V

Fat= u.N
T Nl\Fat= 3,49.uN|
"
| |
N/2 Fs i

Y Normalmente = 34° sen (y/2)=sen17°= 0,29
2Nv =N/0,29= 3,49 N normaimente 2 Nv = 3,49 N *



Forca Normal x Capacidade de Tracao
Correia Plana e Correia em V

Fat= u.N
- Nl Fat= 3,49.uN

N/2] W2

Nv HHHE T

Euler (Correia em V)
ﬂ _ eu.a/sen(%)
FZ 27

o = angulo de abracamento



TRANSMISSAO POR CORREIAS

» A velocidade tangencial de uma
transmissao por correias € limitada
pela forca centrifuga que atua sobre a
correia quando a mesma se apoia
sobre as polias. A acao desta forca
centrifuga tende a afastar a correia da
polia, reduzindo a pressao existente
entre as mesmas e reduzindo a
capacidade de transmissao.

28



cross section

2.2.2.1 Tensoes nas Correias

|

, S P°
wgt 2
%; ~\ 84 o é7°e/ =
\ A_cnona g :
<z ¥ /
' iz g - ,LL/ #
f N §
Syl S ' e

S

Tensdo na correia na transmissido aberta: g e
o, tensdo na forga centrifuga; o, tensdo no lado vazio;
o, tensdo no lado em carga =0, + 0,. o0, tensdo
util = o, ; ., , a,, tensdes de flexdo nas polias 1 e 2;
%; dngulo de escorregamento (no campo da variagio 29
da tensdo devido ao alongamento de deslizamento)




2.2.3 Relacao de Transmissao

A relacao de transmissao (i) € igual a
relacao entre os diametros primitivos
das pollas maior (DZ) e menor (Dl) ou




Polia para

Material: Ferro Fundido

‘ransmissao por Correia Plana
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Efeito do Abaulamento

Rubber band already wound
onto cone is this far over

-
Rubber ban nds furthe

|£ up the cone than w r 3
already on t

https://www.youtube.com/watch?v=6s
MOQjumyro

Exemplo de polia para correia plana de couro de largura 90 mm 31



Polia para Transmissao por Correias em V

L7104
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Polia de Acionamento Polia de Acionamento

de Tambor de Elevador de Torno Horizontal
com Correias em V com correias em V
N \‘c‘él
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N . N
. ) ;Z.&. i
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/ \_ %
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TR \ >
N
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TRANSMISSAO CONTINUAMENTE VARIAVEL POR CORREIA “V"

Low
Gear

Drive Pulley

Driven Pulley

© 2005 How 3w ok
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TRANSMISSOES POR CORREIAS
CARACTERISTICAS

> projeto nao compacto

» projeto simples (elementos padronizados, correias - polias)
> montagem entre eixos paralelos e até com 4 correias em
paralelo (para correias trapezoidais)

escorregamento (1-3%)

distancia entre centros nao precisa e pode variar com 0 uso
poténcia de transmissao até 1500 HP

velocidade tangencial de operacao até 26 m/s

rendimento elevado (95-98%)

a correia, sendo um elemento flexivel, absorve vibracoes e
choques

funcionamento silencioso

vida reduzida das correias -

YV VYVY

VYV VY



2.2.4 Comparacao entre Correias Planas e

Correias em V"

Caracteristica Correia Plana | Correia "V”
Velocidade maior menor
Carga nos Mancais maior menor
Relacao de transmissao menor maior
Capacidade de Operacao nao Sim
com mais Correias na

Polia

Sincronizacao nao nao

36




2.2_.5 Correias Sincroniszoras

Polyamide fabric on

= Base material of polyurethane

%
*" ﬁ ' Fibra de Vidro ou
r _ Aramida

L/

e
22 |

Tooth profile

Polia Dentada

Polyamide fabric on tooth side

el D AP A AT A Perfil

Composto de borracha

Cordonéis de fibra-de-vidro

Composto de borracha

Tecido de nylon emborrachado

Cordonel de alta resisténcia

<~ atragdo e alongamento nulo.

- Dentes com perfis projetados
para cada projeto.
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CORREIAS SINCRONIZADORAS EM MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA

Camshaft(s)

MOTOR DE
COMBUSTAO
INTERNA BN AR A

Sincronizacao ==y Water Pump
Pistao- Valvulas
i Crankshaft

MOTOR DE 6 CILINDROS V. _,




DIMENSOES DOS DENTES DA CORREIA SINCRONIZADORA

-’
=

{‘"""l

|
L

W e S EARIIARS
J \" /1;/ /71/1/1/ '

Linha primitiva

Pb=9525mm (0,375in)

A S T T

| /
/
v £ A/I/l,/ —D. —_— \. —.!———-’ '—.\ .—’ . uq—

A-A e/ A
Vista em corte de correia sincronizadora
(dentada) : a) inserto constituido por fios de
alta resisténcia; b) corpo da correia em
borracha sintética; c) revestimento em tecido
dos dentes e da parte interna da correia

— " 1;4..'4.:11.'1
)/

Exemplo de transmissao por correia sincronizadora
Linha primitiva: coincide com o centro do inserto dos fios de resisténcia

DimensoOes dos dentes

Passo P, 28 S hy hs

Tipo| mm in mm | mm | mm
MXL| 2,032 | 0,080 | 40° | 1,14]| 0,51 | 1,14
XL | 5,080 | 0,200 | 50° | 257|127 | 23
L 9,525 | 0,375 | 40° | 465|191 | 36
H |12,700 | 0,500 | 40° | 6,12| 2,29 | 43
XH | 22,225 | 0,875 | 40° [12,67]| 6,35 | 11,2
XXH | 31,750 | 1,250 | 40° |19,05| 9,53 | 15,7

A A
. T
o e
N/

S

ht

hr
Pa

g < b) 39




DIMENSOES DE POLIAS FLANGEADAS PARA
CORREIAS SINCRONIZADORAS

I

SRR

Altura Altura

Perfil  Passo  jonie  correia

Z : numero de dentes

g g_:x_'._\_‘gd ; | 3 -\3.‘__1 mm
: 3
2 3 g - -8 ﬂ - a1g ML 203 051 11
éf 1 BE i XL 508 127 23 . .
N Ry R L 953 191 36 Perﬁs Correlas
— N ‘ = =« Sincronizadoras
| oy XH 2223 635 112 ’ .
1=22 ‘ OH 3175 953 157 SKF CIaSSICaS
125
TS
T10

10 000

:

[

o

(=]
1

Velocidade da polia mais
rapida (r/min)

Poténcia de projeto (kW) 40

01 1 10 100 1000

-
o
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TRANSMISSOES POR CORREIAS
SINCRONIZADORAS

CARACTERISTICAS

»Sincronismo entre eixo motor e movido
»Menor peso

»Menor raio de dobramento

»Maiores velocidades

»Menores conjugados

»Maior custo (correia e polias)

41



2.3 Transmissoes por Correntes

A transmissao por corrente € alternativa a
transmissao por correias quando se deseja
transmitir poténcia entre eixos paralelos
distantes entre si. Neste tipo de
transmissao emprega-se a corrente, que €
um elemento formado por  elos
padronizados, montados sobre uma roda
dentada. Ha contacto entre partes da
corrente e os dentes da roda dentada,
sendo que € através deste contato que se
observa a transmissao de poténcia.

42



CORRENTES E RODAS DENTADAS

ACIONAMEN

h%_ﬁ :



TRANSMISSAO POR CORRENTE

As correntes sao elementos padronizados,
significando que a geometria e as
dimensoes dos elos sao definidas por
normas técnicas. Conseqglentemente, a
geometria dos dentes da roda também é
padronizada, a fim de garantir a montagem
dos elos da corrente. As correntes sao
especificadas em funcao do seu passo, ou
seja, a distancia entre os pontos de
articulacao de um elo.
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CORRENTE DE ROLOS MONTADA E DESMONTADA

(Talas)
Elos inter

ESQUEMA DE CORRENTE
(pecas)

— (0)0) o)
\—(0jo)o(0) oJo
[—0) @ )@ 0

Pinos Buchas Rolos

P

e

| Elos externos I
(Talas)
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TRANSMISSAO POR CORRENTE

e Como ha contato entre os dentes da
roda e os elos da corrente, ha a
imperiosa necessidade de lubrificar tais
elementos, a fim de evitar o desgaste.

e A transmissao por corrente apresenta
como modo de falha basico a fadiga das
talas (porcao lateral) dos elos da
corrente, fadiga superficial dos rolos e
buchas, além do desgaste entre pinos e
buchas.
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EFEITO DO DESGASTE NA CORRENTE

Elo interna Elo axterna Elo intemo

Apoio desigual de uma corrente de buchas sdbre
uma engrenagem de corrente devido ao desgaste 4/



TRANSMISSAO POR CORRENTE

e A transmissao por corrente €
sincronizada, porém a mesma hao
apresenta uma relacao de transmissao
constante, pois ocorre o chamado
“efeito poligonal”. Este efeito ocorre
em virtude da forma de encaixe da
corrente a roda, o qual forma um
poligono e nao um arco de
circunferéncia como nas correias.
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EFEITO POLIGONAL NAS CORRENTES

R2>R1 [ > V2>V1,p o =cte

“"Pinhao com 6 dentes”
Vv, Vv,

R,

A

£ X
e
r Ry

-V, =21 R N/60
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T
= L{\__ 4 49
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EFEITO
POLIGONAL
NAS
CORRENTES

N= Rotacdes por minuto (rpm)

NUmero de Dentes da Roda

| | | | [ | I T I
o —  R=Diametro Primitivo da Roda  —
o
— — =R xcos(180/T) —
.E. 14— T =Numero de dentes M'”'”‘”md—
— chain spee
S B | N et ST
o 12 ]
PN 1T V; =2n r N/60
)
(D] /\1 ‘o
9 91— = T o
.'8 o . Maximum __
O v ham speed
QJ P —_—
g —E_’_'
o 6
© V, =2n R N/60
™ o[
=
c -
O 3 -
5 AS =
Q. 2 Chordal rise and —
z% i fall of chain =R —r
o 1 ]
r S S
©
> 5 10 16 20 25 30 35 40 45
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Transmissoes por Correntes

CARACTERISTICAS
> projeto nao compacto

» montagem entre eixos paralelos

> uma soO corrente pode acionar varias rodas
» sem escorregamento

> distancia entre centros nao precisa

> relacao de transmissao até 6

> poténcia de transmissao até 5000 HP

> velocidade tangencial de operacao até 17 m/s e rotacoes
de até 5000 rpm

» rendimento elevado (97-98%)
> custo reduzido (85% das transmissoes por engrenagens)

> elementos padronizados (correntes e rodas dentadas)
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