SEM 0327 — Elementos de Maquinas lll

Transmissao flexivel: correia/polia

Professora: Zilda de Castro Silveira

Sao Carlos, abril de 2019.
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A. TransmissO0es mecanicas: contexto geral
a.1 Transmissoes com relacoes de transmissao “exatas”

DIN 3976

DENTADO RECTO

DENTADD INCLINADOD

DENTADO ESFIRAL




A. Transmissoes mecanicas: contexto geral
a.1 Transmissoes com relacoes de transmissao “exatas”
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A. TransmissO0es mecanicas: contexto geral
a.1 Transmissoes com relacoes de transmissao “exatas”
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A. TransmissO0es mecanicas: contexto geral
a.1 Transmissoes com relacoes de transmissao “exatas”

» Dados de entrada para de um sistema de reducao ou ampliacao por engrenagens.

Grandeza da poténcia a ser transmitida: N

Velocidade de rotacao do pinhao (ou da coroa): nf

Relacao de transmissao | ou velocidade do sistema acionado: n2

Vida util desejada (materiais, lubrificacao,...)
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A. Transmissoes mecanicas: contexto geral
a.1 Transmissoes com relacoes de transmissao “exatas”

Dados de
projeto

s

O projeto é
adequado?

= =

do par quanto aos
requisitos

Analise da adequacao

Projeto geométrico do
par de engrenagens

Definicao da qualidade

V

Calculo das tensoes

S

Projeto metalurgico do
par de engrenagens
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A. Transmissoes mecanicas: contexto geral
a.1 Transmissoes com relacoes de transmissao discretas

Dados de Projeto

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

a Restricoes geométricas: distancia entre centros,

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

a Nivel de ruido e qualidade sonora.
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A. Transmissoes mecanicas: contexto geral
a.1 Transmissoes com relacoes de transmissao “exatas”

v Poténcia por eixo/par engrenagens

Cilindro externo

N i+1 - ,7 mancais * ,7 engrenamento N l

”mancais |: 0’98
1 P |
n 11— 0, + 0,03 Cilindro de raiz
engrenamento
2 pinhao- €O g v+2 l, FIGURA 1 FIGURA 2
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A. TransmissO0es mecanicas: contexto geral
a.1 Transmissoes com relacoes de transmissao “exatas”

v Relacao de Transmissao

Relacdo de transmissdoi- |i ] —— | deforma que i, > 1 para redugoes.

onde i€ a relagcao de transmissao do primeiro par de engrenagensl e z;, € 0
numero de dentes da engrenagem 1 do par de engrenagens 1.

v" Distribuicio das relacdes de transmissao

l
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A. Transmissoes mecanicas: contexto geral
a.1 Transmissoes com relacoes de transmissao discretas

v' Distribuicao das relacoes de transmissao

l

oral — U s lyeeedd,

« para um estagio i até 8 (6 para maquinas de mais precisao).
 para 2 estagios (2 pares de engrenagens ou 3 eixos) i até 45.

 para 3 estagios (3 pares ou 4 eixos) i até 200.

* | € regida pela aritmética de inteiros e portanto varia discretamente.

211 16 16 17 17
212 39 40 37 38
i 2,4375 2,5000 2,1765 2,2353
variacao - +2,56 % -10,71 % -8,29 %

(% eesc.ur



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

Ao escolher 0os z ndo os escolher como multiplos, mesmo que i o 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 o que da um erro de -2,8%.

* No caso de projeto de redutores, o momento torcor (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 0 momento torgor menor.

 Para distribuicdo de i temos duas alternativas:
[Jusar séries normalizadas de Rénard *

[Jusar numeros nao normalizados.
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A. Transmissoes mecanicas: contexto geral
a.1 Transmissoes com relacoes de transmissao discretas

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

i+l =

= Para obter a relacao total de engrenamento i; ;o ce.

» para dois pares de engrenagem:

ir =iy =iy it =i
=i =iz!°

obedecendo sempre reducao maxima 6 e ampliacao maxima '-.

»  para trés pares de engrenagem:
2/3 .4/9 _ .19/9

iT — il'i2 .i3 — il - . — 1
=i =ip! P
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A. Transmissoes mecanicas: contexto geral
a.1 Transmissoes com relacoes de transmissao discretas

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

» Considerando dois pares de engrenagens (3 eixos):

i, =" =(27)" =17,2246
i, =i/ =7,2246" =3,7374
portanto o redutor teria: 27 =7,2246 . 3,7374 mas a primeira redugao

€ maior que a permitida.

» Considerando trés pares de engrenagens (4 eixos):

i =i/ 19 = (270719 = 47645

ip =it!3 =47645219 =28313 e i3=i2'7 =2.8313%/3 =2,0013

portanto o redutor teria: 27 =4,7645 . 2,8313 . 2,0013
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A. Transmissoes mecanicas: contexto geral
a.1 Transmissoes com relacoes de transmissao discretas

- Exemplo - Considerando i; = 27:

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

L

Mij+1-= 1 ..,
li+1

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

my =95. 4,764 =8,41 ,adota-se m, =8, deacordocom DIN 7800
2,8313
mz =8 28313 =11,31 ,adota-sems =11

12,0013

- esta distribuicao de m da o ajuste grosseiro nos calculos de dimensionamento
de engrenagens. O ajuste fino é obtido por meio da variacao da largura do dente.
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A. Transmissoes mecanicas: contexto geral
a.1 Transmissoes com relacoes de transmissao discretas

SISTEMAS PADRONIZADOS DE ENGRENAMENTO

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

03-04-05-06-0,7-08-09-1,0
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)

14,52 - 17,52 - 202 - 22,52 - 25¢
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A. Transmissoes mecanicas: contexto geral
a.1 Transmissoes com relacoes de transmissao discretas

SISTEMAS PADRONIZADOS DE ENGRENAMENTO

Modulo /F K\

(,‘f EESC - USP

T Faild gl Senenat o e il



A. TransmissOes mecanicas: contexto geral
a.1 Transmissoes com relacoes de transmissao discretas

SISTEMAS PADRONIZADOS DE ENGRENAMENTO

Angulo de pressao:

14°30° 20° 25° 30°



A.2 Numero de eixos/pares

v Considerando o redutor esquematizado abaixo, determine a

rotacao do eixo 3.
- Dados: z:= 15; z2 =45, 2z = 16, z2 = 64 e n: = 1800 rpm

2 _A 4 LY
A wa Zy Z3 ",
z T, m”
RVUARAY B Y ‘
T mm
- 3
( A
|| W w  Z,z, 45 64 M _ 15
21 | T T s T T
n, z,z; 1516 m
: n, 1800
Assim, ny,=—L-=——=n, =150rpm
12 12
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A.3 Polia/Correia

v Dado o sistema de transmissao por polia e correia planas,
determine a rotacao da polia 2.
- Considere d: = 70mm e n: = 1800 rpm ¢, ainda d. = 210

mm.
\ ﬂ — ﬂ — ﬂl = Hldl
n, 4 2
n, = 600rpm
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1. Transmissoes por correia: Definicoes

v Correias sao elementos flexiveis que permitem transmissdo de
movimento de rotacao entre par de polias™.
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1.1 Transmissoes por correia: Vantagens e Desvantagens

Vantagens:

v’ Flexiveis e elasticas: adequadas para grandes distancias entre centros dos
eixos (paralelos ou reversos), com menor custo de montagem e manutencao;

v Melhor posicionamento entre os elementos motrizes e as maquinas;
v Simplificacdo do projeto e menor custo (instalacdo e manutencio);
v Absorcdo de carga de impacto;

v Amortecimento e isolamento de vibragcdes. (Transmissdo mais silenciosa e
vida util do equipamento)
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1.1 Transmissoes por correia: Vantagens e desvantagens

Desvantagens (Niemann, vol. Ill) :

v/ Capacidade de transmissdo de poténcia limitada pelo p e pela pressdo de contato
entre a correia e a polia (exceto correias sincronizadoras);

v’ Grandes dimensoes;

v Escorregamento de a 1 a 2% (melhorada com aplicacao correta de pré-tensao, para
correias com secao plana e redonda) e efeitos do creep;

Caracteristicas de projeto (Niemann, vol. ll1):

v Rendimento de até 98%;
v Transmissao de poténcia por meio do atrito entre a correia e o perfil da polia;

v’ Poténcia elevada (2000 CV) e rotagdes médias e altas até 18.000 rpm, com
relacdo de transmissao de até 1:6%;

(1 EESL - GoP



1.2 Transmissoes por correia: Formas construtivas

c) correia Poli- “V”

.;!, | % .H.-

d) correia dentada a’ ) eixos reversos a”) inversao
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1.2 Transmissoes por correia: Formas construtivas

Direg¢ao de Transporte — o

»

Tambor de
Descarga e
Tambor de Acionamento
Ret Tambor de
orno .
Esticamento Tambor de

Desvio

NBR 6172 (1995): relacao entre as correias e larguras
do tambor (dimensdes padronizadas)

(&)

(’?  EESE UV



1.3 Transmissoes por correia: materiais e aplicacoes

# 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

Fibras de poliamida ~ Couro ao cromo

- 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 ago. ’ /6 -

Tooth

2) Matriz

BRECOM@x CO., LLC.. 1he wrld leader In he polyurethane fiming belt Indlustry, manutactures high

Borracha sintética: (Policloropreno) Neoprene® (resistente ao calor e 0leo);
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.
(G e



1.4 Correias planas
- E o tipo de correia mais simples, e com menor custo.

v" IndicagOes: velocidades de operacdo elevada, com baixa transmissio 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.

(; EESC - USP



1.4 Correias planas

v" DIN 111 - a superficie da polia pode ser plana ou abaulada.

> Plana — melhor conservacao da correia;

........

|
> Abaulada — melhor guia das correias. D‘B

> Faixa de poténcia - 0,5a 300 CV piss =

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

= ‘0

G

palia abaulada

polia plana

.......




1.4 Correias planas

I Tabela 17-2 Propriedades de alguns materiais de correia plana e redonda. (Digmetro = d, espessura = t, largura = w)

Diametro Tensao admissivel

minimo de por unidade de Peso
Tamanho, polia, largura a 600 ft/min, especifico, Coeficiente de
Material Especificacdo i i Ibf/in Ibf/in’ friccdo
Couro 1 comada b=z 3 30 0,035-0,045 04
t= 3 33 33 0,035-0,045 0,4
2 comodas t=122 43 41 0,035-0,045 0.4
f=2 &° 50 0,035-0,045 04
f= E 9 &0 0,035-0,045 0.4
Paliomida® F-0¢ t=10,03 0,60 10 0,035 05
F=1¢ t=0,05 1,0 a5 0,035 0.5
F-2* t= 0,07 2.4 &0 0,051 0.5
A=F t=0,11 2.4 &0 0,037 0,8
AT f=0,13 4.3 100 0,042 0,8
A—4F =020 2.5 175 0,039 08
A=5° I=0,25 13,5 275 0,039 08
Uretano® w=0,50 Fm 0,042 Vejo o 5 0,038-0,045 07
w=075 t=10,078 Tobela 2.8 0,038-0,045 07
w= 1,25 t=0,090 17-3 18,9 0,038-0,045 07
Redonda d = ‘l "u"ein a a2 0,038-0,045 07
d=1} Tabela 18,6 0,038-0,045 07
d= % 17-3 30 0,038-0,045 07
3
d=3 74T 0,038-0,045 07
* Adicisnar 2 in o tfamanhes de pelia para correias de kargura de 8 in ou mais.
* Fonte: Habasit Engineering Manual, Hobasit Balting, Inc., Chambles [Alanta], Ga.
* Cobertura de fricgSio de borracha oarilenitrila-butadiens em ambos os ladas.
! Fonte: Eagle Belting Co. Des Plaines. Il

Fonte: Shigley, et. a/, 2006



1.4 Correias planas

Tabela 17-3  Tamanhos minimos de polia para correias de uretano plana e redonda. (Os digmetres de polia em polegadas estao

listados)
i Razao da velocidade de polia pelo comprimento
Estila de Tamanho de correia rev/(ft « min)
correia de correia, in Ate 250 250 a 499 500 a 1000
Flana 0,50 x 0,062 0,38 0,44 Q.50
0,75 x 0,078 0,50 0,63 0,75
1,25 x 0,090 0,50 0,43 0,75
Redonda i 1,50 1,75 2,00
5 225 2,62 3,00
1
Z 3,00 3,50 4,00
4 5,00 6,00 7,00

Fonte: Eagle Balling Co., Des Plaines, Il

Fonte: Shigley, et. al, 2006

Escola e Erganfisria e Sih Casios
Wnhearexingn o S0 oy
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1.5 Correias em “V” e Poli-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 ndo ha deslizamento (cordonéis laterais estao sujeitos as
maiores tensoes, pela variagcao da tensao);

v Menor distancia entre centros;

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

v Menor carga sobre 0s 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).

(; EESC - USP



1.5 Correias em “V” e Poli-V

Elemento die Tragdo
ai Cordondis de Hbea sintética

Eementa Isolanie
Compostio especial g
218

Emvelope

Techdo impregnado di
harracha especial para
alereder e n

1neia
7 w0, Gleos Elementn de Compressin
II1|I'III|1r"'I:I!L"| enranio [ Cilaafeielfe] }-r--||.:md~n jrara
Responsdvel pela absoluia resistira fadiga cousada
protegdo de todos o5 componentes el compressio

da Correla Multiy Goodyear,

> Correias em “V” tem secdes padronizadas e as poténcias estdo tabeladas em
funcao destas secoes, do tipo de servico, velocidade e diametro da polia.

itor Eqgmmriasen i 3
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1.5 Correias em “V” e Poli-V

- A designacao e perfil geralmente sao feitas por letras que representa o
formato (Letras de A até E) e por um numero que é o perimetro médio da
correia em polegadas. De acordo com cada fabricante!

8" —] |22 ]—s;am—ai bt in— - o
D—"— D | \ / °I|'“' U_”f‘_ 1mz in T
/Bin
Inch sire: C
Moetric size: I!f‘ C
L Largura nnnunal do topo da correia em mm
v 5V
oM 15N 15N

l 14" | l we® J

[ | | |

\ / 4 5 L Largura nominal do topo da correia em mm

L
Correias V industriais estreitas

Inch !-III:.: IJ_ E ’
Metric aze; 12C — /32 il.'l.l l 1 178 |n| }—]H 'an-‘ FE]}'!I i“—i
Correias V industriais de alta resisténcia T W U U

Inch sizes: L iL 4L |;Ip:
v SAE Standard J636c: correias e polias em “V”; Melric sizes: 6R ”» N

v' SAE Standard J637b: correias em “V” automotivas;
v' SAE Standard J1459: correias e polias em “V” nervuradas.

Largura nominal do topo da correia em mm

Correias V de baixa resisténcia

( 4 EESC-USP



1.6 Correias dentadas
v’ Eficiéncia de 97 a 99%;

v’ Mais leve (1 forca centrifuga) e melhor resisténcia ao cisalhamento;
v' Dimensionamento similar ao de correias em “V";

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

v'Aplicacdes: veiculos (eixo virabrequim com o eixo de comando
de valvula), transportadoras, bombas de poco de petréleo,
maquinas de impressao, moinhos, trocadores de calor.

( & EESC-USP



1.6 Correias dentadas (Timing belt)

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

v N&o 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.

(1 EESL - GoP



1.6 Correias dentadas

v" Aplicagbes automotivas com correias sincronizadoras:

v" SAE Standard J1278: S| Polias e correias sincronizadoras;
v SAE Standard J1313: Correias automotivas sincronizadoras;

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

| Tabela 17-18 Passos padronizados das correias de tempo

Servico Designacdo Passo p, in
Extraleve XL :
Leve L :
Pesodo H !
Exiropesado XH ;
Duplamente exirapesado XXH 1%

Fonte: Shigley, et. a/, 2006
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Belt pitch

1.6 Correias dentadas

Belt pitch line

Tipo P hz 2 K a r1i r2
XL 5,08 1,27 1,1 1,372 20° 0,381 0,381
L 9,625 1,9 1.7 3,291 40° 0,508 0,508
H 12, ¢ 2,286 2,2 4,432 40° 1,016 1,016
XH 22,225 6,35 4,8 7,938 40° 1,878 1,194

XXH 31,75 9,525 6,4 12,116 40° 2,286 1,624

Piasia tio b Eas
Umirprntagy die S0 Paul



2. Dimensionamento de correias planas
A. Vibracoes em sistemas polias fixas/correias

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

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

reagao nos mancais (aumento do QS J : ~ 5 0-li i
ruido) escorregamento  das istema de movimentacao 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.

(% eesc.ur



2. Dimensionamento de correias planas
B. Modos de falhas

> 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 (deformacobes ciclicas, perda por

histerese d e10 a 18% da poténcia transmitida)

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

(; EESC - USP



2. Dimensionamento de correias planas

C. CondicoOes operacionais: pré-tensionamento

c) Balancim articulado (recuo na carcaca)



2. Dimensionamento de correias planas
2.1 CondicoOes de operacao

v Transmiss&o de poténcia (transporte): Principio do atrito

v’ Atrito: Tens&o inicial (contato) — F1/F2 = 3 (tracao estatica)

v’ Perda de poténcia (devido ao creep, deslizamento)
v’ Creep (diferenca de tensio) — propriedade do material/enlongamento

v’ Deslize/escorregamento (tensao inicial) - operacional

Creep ends here
1,0..1,3% de L

~Creep arc

Arc of

Slack side ( contact

. : Driver
TIth side W 7/ Cfeep beqil'ls

here
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2. Dimensionamento de correias planas

2.1 CondicoOes de operacao

» Na polia motriz, a correia

descarregada (F,).

Variacao das forcas F, para F,, e
a correia sofre uma flexao ciclica.

AES P &
e —lido o

entra tensa (tracao F,) e sai

j &

I

Tragdo na correia

Posicdo ao longo da correia

T, = trag@o induzida na correia por forga centrifuga

T, = tragio do lado frouxo

T, = tracao do lado tenso

T, = tracdo na correia induzida por flexdo em torno da polia menor
T .02 = trag#o na correia induzida por flexdo em torno da polia maior

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

( & EESC-USP



2. Dimensionamento de correias planas
2.2 Caracteristicas fisicas e geométricas

A) Relacoes de velocidade:

» Velocidade tangencial desenvolvida na correia (V):

Vb =cal.rl =a«?2.r2 (ctena transmissao)

| =l d d
. =, T, wmy 20— =270,
._n _d,
i=—=— () |
n2 dl F opan Note: Dy, Dy are
| - pitch diamelers
Center distanee

( - A By



2. Dimensionamento de correias planas
2.2 Caracteristicas fisicas e geomeétricas

o R
¢ =180°-25 wmp gsenp =
¢ =180°+23

D, <C<3(D,-D,)

D, >120°

(% eesc.ur



2. Dimensionamento de correias planas
2.2 Caracteristicas fisicas e geomeétricas

D, - Diametro da polia maior

D, - Diametro da polia menor

C — Distancia entre eixos

0- Angulo de contato (abracamento);
L — comprimento da correia

AB® + BD* = AD”
$

. | AB’ +(r,—1)’ =¢,]
4 ) 3

AB =\/cd2 —(r, —rl)2

L:2AB+r16’1L+r26’2 L P
180° 180° (g

(% eesc.ur



2. Dimensionamento de correias planas
2.2 Caracteristicas fisicas e geomeétricas

L Jact-(d -V
4 D 7
g /
Lado tenso (T}) /

. .,

J mmntm [
4“‘ / Lado frouxo (T}) ' \

' s
™

6, = angulo de abracamento (polia menor) = 7 - 2a
6, = dngulo de abracamento (polia maior) = 7+ 2
d, = didmetro da polia menor
d, = didmetro da polia maior
d,—d,
2C

L = comprimento da correia = Jac? - (d,—d, )+

a = sen !

)

oy

d,6, +d, 6,

(’?  EESE UV



2. Dimensionamento de correias planas
2.3 Equacao de deslizamento

v' A tracdo inicial ou estatica é mantida: ajustes periédicos na
correia: Movendo-se as polias para um afastamento maior ou por
processo automatico de tensionamento.

v’ Grandezas envolvidas:

F, = forga no tramo carregado da U= coeficiente de atrito;

correia; r = raio da polia;

F, = forca no tramo descarregado da 0 (ou @) = arco de contato entre a
correia; correia e a polia [rad].

P= peso especifico do material da

correia;

b = largura da correia;
t = espessura da correia;
V = velocidade tangencial da correia;

(/ s



2. Dimensionamento de correias planas
2.3 Equacao de deslizamento

- Considerando um elemento infinitesimal dL=d0 e as hipdteses:

v A polia atuara sobre este segmento com uma forca normal dN.

v' Com o escorregamento iminente, a forca de atrito sera dFyu, atuando
em um sentido oposto aquele de tracao;

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

| _dF, =pdN

depd 2

1: i .._.'I l

gy o Y
\ , chpll

1 P+¢m-..TH wj P *f

T~ dN

A/ Largura da cinta = b
|| =
d I'J' i

i}

(1 EESL - GoP



2. Dimensionamento de correias planas
2.3 Equacao de deslizamento

- Pelo DCL:

v Forcas no sentido tangencial:

(P+dP)cosd—2¢ —Pcosd—2¢ —dFu=0

cos%ﬂ 1 (a)

(P+dP)co 7¢ —Pco 2¢—dF,u:O

dP—1dN=0

(% eesc.ur



2. Dimensionamento de correias planas
2.3 Equacao de deslizamento

v’ Forcgas no sentido radial:

dN —(P+ dp)send—; — Psen d2¢ = (4)
en 49 ] 49 (b)
2 2
dN — (P+dp) 9 _ d—2¢ =0 (5)
dN = (P+dp) > 9 _ d—2¢ =0 (5a)

Rearranjando os termos e desprezando o termo dp d¢, tem-se:

(I ==



2. Dimensionamento de correias planas
2.3 Equacao de deslizamento

dN = Pd¢ (6)
Combinando-se as equacoes (3) e (6) tem-se:
dP - LPd¢ =0 (7)
ou

dP
& - 8
P )

Integrando os dois lados, com variacao da forca e do angulo de abracamento
0 tem-se:

[ =l ©

(% et



2. Dimensionamento de correias planas
2.3 Equacao de deslizamento estatico

In-L = g (10)
P,

B _ (11)
P2

v’ Para velocidades lineares mais elevadas, aceleracdes centripetas da massa da correia
em torno da polia, geram uma tracdo na correia induzida pela forca centrifuga (inércia), que
deve ser incluida no DCL, do segmento de correia, para derivar a equacgao de deslizamento.

Assim:

C

187 2

P — K - (1 2) *  Reduz poténcia transmitida
g \ 60

Dados do fabricante

w’(massa especifica) = em termos de densidade de peso (y)em lbf /in3 ou kgf/m?3-

(I ==



2. Dimensionamento de correias planas

2.4 Equacao de deslizamento considerando rotacao*:

2. Dimensionamento de correias planas

2.5 Parametros para dimensionamento de correias

N=(B—B)V (14) Poténcia nominal transmitida

_2mn,
' 6000

(1 5) Velocidade da correia ‘ ESCOI’]"@gCZWEI’ll‘O =~1a2%

(/ e



2. Dimensionamento de correias planas
2.4 Parametros para dimensionamento de correias

atl"ltO

(F)q =

FCZ bC

K

=(h P)

a

l)l_PZD

——

L*—1) (16) Torque de atrito transmitido

(17)  Forca de tracdo admissivel de
projeto, no lado tenso da correia

Fa = tracdo adm. de projeto, por ~ Fadiga —empirico
comprimento de correia;

Ka — fator de utilizagao (Tab.
17.2); | Tabelas 17.1 e |
Ft— forca no lado tenso. 17.2

ou

(/ s



2. Dimensionamento de correias planas

2.5 Funcionamento das correias (Torque e forcas no tensionamento)
Cap. 17 - Shigley

Somando (a) e (b):

FiaF 4+ F +AF

=F+F_ + L
' = Fi+ F,=2F +2F.  (d)
Tem-se, a pré-carga inicial (Fi):
Fum b4 F = AF F = FI+FI—F,. (e)
=F +F -:—,
Tem-se, a pré-carga inicial (Fi):
g _ T > Dividindo-se (e) por (d), com manipulacdo algébrica tem-se:
R Ty T b2 ()
FFF (Fi+R)2-F F+FRBR-2F (F-F)+(Kh-F)
T/D  (FF—-F)/2  F-F  (FF—-F)—-(FE-F
Fy = Fi 4 F. 4+ AF' = F, 4 F. + T/D (b) / (Fi 2)/ 1 b) (F) )= (F; )
Fo=F+F—-AF =F+F.-T/D (C) (R —=F)(F,=F)+1  exp(f¢)+1 (f)

. : (R = F)/(Fa—F)—1  exp(f¢)—1
F; = initial tension
F. = hoop tension due to centrifugal force

AF' = tension due to the transmitted torque T
D = diameter of the pulley



2. Dimensionamento de correias planas
2.5 Funcionamento das correias (Torque e forcas no tensionamento)

> Obtendo-se a forga de pré-carga:

T exp(fe¢) + 1

. = : (9) > Se a forca de pré-carga for zero, entdo nao ha forca inicial para iniciar a transmissao
D exp(f¢) — 1 > Assim, o torque é proporcional a pré-carga inicial.
> Substituindo a equacao (g) em (b): > Substituindo a equacao (g) em (c):
- : T exp(f) — 1
1 exp(f¢) — 1 F,b=F+F, - —=F.+F-F————
F =E F._' _=.'.l::: Ff+F|' s i i i I i
| +F+ o + on(fd) 1 D exp(f¢) + 1
Foa Filexp(f¢) + 114 Fi[exp(fe) — 1] =F. + Tilexp(/¢) + 1) P"[E:‘plz'mﬂ .
i exp(fe) + 1 exp(fe¢) +
Fa=F +F—/—
F.:E.+EM exp(feé)+1
exp(f¢) + 1

(G cesc o0



2. Dimensionamento de correias planas
2.4 Parametros para dimensionamento de correias

TABELA 17.2 Fator de Utilizacdo, K,
Caracteristicas do Equipamento Conduzido

Caracteristica Choque Mecinico Chogque Mecinico
de Partida Uniforme Moderado Pesado
Uniforme (p. ex., motor 1,00 1,25 1,75

elétrico, turbina) OU maior
Choque Mecinico Leve 1,25 1,50 2,00

{p. ex, motor multicilindros) ol maior
Choque Mecinico Médio 1,50 1,75 2,25

(p. ex., motor monocilindro) ol malor

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

de Alto Desempenho
Tragdo Admissivel Didmetro
por Unidade de Minimo da
Espessura, Comprimento, Polia, Peso Especifico,  Coeficiente
Material I, in T, Ibfiin d_.. in Ibfiin’ de Atrito
Poliamida 0,03 10 0.6 0,035 0,5
0,05 35 1.0 0,035 0.5
0,07 60 24 0,051 0.5
0,11 60 24 0,037 0.8
0,13 100 4.3 0,042 0.8
0,20 175 9.5 0,039 0.8
025 275 13,5 0,039 0.8
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
Cordonel de 0,04 57-225 1.5
poliéster
Fonte: Collins, J.A. (2004‘3‘%  EESC - USP



3. Dimensionamento de correias em “V”

Poténcia transmissivel (Niemann, v. HI)*:

Nyans = Ngb Correia plana (19)
N ians = N((’j'J Correia em “V” (20)
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, C6, C7, com C1 da Tab. 27.11, pag. 101 (Niemann,
vol. lll) (fator de choque, tipo de esticamento da correia, corregcao do angulo
de abragcamento,....)

(1 EESL - UoP



3. Dimensionamento de correias em “V”

C:O,zﬁ[[Lp—’zT(md)} + \/ [Lp—g(Dﬂl)} —2(D—d)2} (21)

diam. prim., da polia menor

D — diam. primitivo da polia maior; d —

L,=2C+mD+d)/2+(D- d)* 1(4C) (22) * | ados convexos: sofre encurtamento,

melhora contato.

\ .'"I
\ /
\ y A-F _ [,u(q/(sena'/2)]
> p— ——=¢
| T*‘“’ ‘ P~ I
Equacéo de deslizamento, Relacao para distanica entre centros:

para correia em “V 3(d+D)>C>D

(24)

( 4 EESC-USP



3. Dimensionamento de correias em “V”
3.1 Estimativa da vida da correia (ciclos)

Cpmada whimples de cordonéis
{tipico de coITelns oim Y i)

N, =klK,-0,2K,-0,I"L,175V" (25) |

= 26 s s .
S FRBRR
i | | Linha primitiva da comess
|
Jr.

| T | Difimsets externn o, gual o dilmetro
| | | b FI:"||:r||||'..'|||-_|'I_-|L..'.|||t'h-|||.-lirl.n.'.d-r.‘I-II:II.
(ir) Segho de comein linha primitiva da comeia)
em V scomaodac
0 el da porls I | | Didirmvetro dvtum o,
5 f

— . | ¢

om — tensdo média real de um cordonel (eq. 26);
0a — tensao alternada real de um cordonel (eq. 27);
Ki, Ko, Km, kK — constantes empiricas — tab. 17.3;
L4 — comprimento datum da correia - tab. 17.5;
V — velocidade linear da correia [m/min].

( - A By



3. Dimensionamento de correias em “V”
3.2 Tensoes atuantes na correia

v Equacdes que definem as tensdes médias e alternadas do cordonel
lateral baseadas nas equacoes de equilibrio:

O_m — Ereal T F2real T 2Fﬂexd0 T Fc (26)
2A
+ -
O_a . Ereal Fﬂexao F2 (27)
2A

c

Sendo:

Fireal = tragao real (tab. 17.3) no cordonel lateral do lado tenso da correia Fi;
F2real = tracao real (tab. 17.3) no cordonel lateral do lado frouxo da correia F2;
Frlexao = tracao no cordonel devido a flexao;

Fc = tracdo no cordonel lateral devido a forca centrifuga;

Ac = area nominal de cada cordonel.

(1 EESC - 5P



3. Dimensionamento de correias em “V”
3.2 Tensoes atuantes na correia

_ GG,
flexd@o — (28)
Cid

Sendo:
dd = diametro real (Datum) da correia;
C1 e C2 = constantes, para uma determinada secéo transversal e material da correia.

F.=CV* (29)

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

F

lreal

=C,F (30)

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

(/ s



3. Dimensionamento de correias em “V”
3.2 Tensoes atuantes

TABELA 173 Constantes' Basesdas em Dados Desenvolvides para o Uso com (17-10) para Secbes Transversals Seleclonadas’ de Correla em V (Todos
os dados séo para cordonéis de
i, para’
ABC Dy
Segho de , para® K. K. A, Wy
Cogreia IV, IV, in K, s (29 i C | = G Cs in? n, L1101
A L] &1 x 10 198 6.4 =1 50 1 0,100 x 104 0,20 1,73 x 10 7.0 0,065
4 6,03 = ot 195 64 =1 5.0 1 0,100 = 104 0,18 1,73 % 10 7.0 0,065
5 6,13 = 1ot 195 264 =1 5.0 1 0,100 = 104 0,17 LT3 X 7.0 0,063
6 6,13 = 10 198 6.4 =1 50 1 0,100 x 10 0,16 1,73 = 10" 7.0 0,065
? 6,13 = ot 198 6.4 =1 5.0 (1] 0.0 = 10 0,06 1,73 = 10 7.0 0,065
B 4 17T = 10" 173 6.0 =1 52 13 0,133 = 10 0,04 1,73 = 10 7.8 Q112
3 178 x 10 173 26,0 =1 i2 13 0,133 = 10 0,15 1,73 = 107 7.8 0,112
L] L.78 x 10" 173 26,0 =1 52 123 0,133 x 10 0,15 1,73 = 1ot 7.8 o112
7 178 = 10" 173 260 =1 52 123 0133 x 10 0,16 1,73 = 1o 7.8 Q112
] 1,78 x 10" 173 26,0 -1 532 123 0,133 x 10 0,17 173 = 10 7.8 0,012
c L] 9w x 1o" 14,1 208 ] 73 200 0213 x j0r* 0,03 288 X 10 w0 0,199
7 9.9 x o™ 14,1 208 1] 735 200 0,213 x 10* 0,14 288 x 10° @0 0,199
] 8.9 = o™ 14,1 i} ] ] 135 200 0,213 % 10 0,14 288 X 107 9.0 0,199
10 9.9 x 10" 14,1 0.8 ] 73 200 0,213 % 10 0,13 188 = 10 @0 0,199
12 8.3 X 10" 14,1 0.8 L] T3 200 0,213 = 10 0.13 2,88 = 10 o0 0,199
[ #] T 6,76 x 0™ 108 4.6 0 5.5 156 0,291 = 10+ 0.12 5,15 = 107 1,0 0,406
E 6,76 x 10r™ 108 4.6 1] 4.5 156 029 = 10" [IN]] 515 x 107 j K] 10,406
L] 6,76 x 0™ 108 146 ] 65 2156 0,29 x 10 011 5,13 x 10 LD 0,406
L] 676 x o™ 10.8 4.6 0 2.5 156 0,291 = 10+ o1 515 % 107 10,0 0,406
11 6,76 x 0™ 10,8 14,6 1] 85 156 029 = 10+ 0,10 5,15 = 107 1,0 10,406
v 1 158 » D" 169 s ] . | 5.0 101 s = 10 0,23 1,73 = 107 50 10,045
4 158 x 10" 169 83 =1 50 1o 0,054 = 10 0.2 1,73 x 10 5.0 10, [kk5
5 1.58 = 10" 169 m3 =1 5.0 101 000 = 10 0.21 1,73 * 10 50 0,049
] [ 149 i K] | 50 101 0S4 = 10 021 1,73 = 107 50 10,045
7 158 x 10" 169 3 =1 50 101 0,094 = 10 0.21 1,73 & 10 5,0 0,049
5w [ 299 x J0r* 16,0 32 =1 &0 200 0202 x 10 0,19 288 x 10 63 0,141
7 9.99 X 10 16,0 3.2 =1 &0 200 0,202 = 10 0,18 288 = 10 6.3 0,141
] 999 x J0r* 160 »2 -1 &0 100 0,202 = 10~ 0,18 288 x 107 6.3 0,141
mn 0,00 = J0-* 160 22 -1 6,0 200 0,202 x 10 0,17 188 x 0" 63 0,141
12 999 x 10 160 32 -1 &0 200 0,202 = 10 0,17 2LEBE = 10 6.3 o141

'Cogflcienies de correlapdo pars indes s sepiey s verass s fsts de 0851 o 099 Um cosficeente de correlagle tipico ¢ de 0,9,

Thados de oulFas sghen transveriaiy ibo deponivess ne ref |0 Mote tembden gue on didos pars O, sl de valores apronimados. ©, ¢, ra realidade. ura fanglo fraca da rmzko de irsglo, como mosirado na ref. 10,
'Dikmetro datum.

‘DM AR cXNGmS
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3. Dimensionamento de correias em “V”
3.3 Determ. do numero de correias em ‘“V”

Tabela A — Fator de correcao (K1) , para angulos de
abracamentos menores do que 180°.

Nmotor ( 1 8)

b =

]\Imb.lfl.lf2 o7 | 7T " ' CORREIA PLANA.
g °9 ,—*?% ‘ CORRE IA TRAPLZOIDAL
n e
o 7 f"r”
" 4
, . Z
Numero de correias %5 as L
em uvu ao {20 159 1RO
. ANCULO D= ABRAGAMENTD @
-Nwn. € obtido através de uma tabela, em
funcdo do didmetro da polia menor e da
velocidade da correia. TaBe A Vi | FAORaS s cofRecio K2,
- Nmotor € @ poténcia do motor instalado. PATOR ComPRIMRNTD NomINAL Lin) 1
Kz “q_:vi:ﬂ e igc;l:ﬂ B8 'EECW. C 'i.lm D
0,85 ATE 35 ATE 46 ATd 75 ATE 128
0,90 35 - 46 47 -0 76 - 96 129 <1562
0,95 47 - 55 &1-75 =7 -120 163 - z10
1,00 26-75 76 -97 121= {s8 210-270
105 - 90 98 - 120 158 - 195 270 . 2330
Tabela B — Fator de correcdo (K2) , devido ao 1,40 31 - 1e 121 - 144 196 - 240 331 - 420
comprimento da correia. L.15 AUmMA N2 Auma 4 | AumA 240| AUMA 420

(& eesc-use




3. Dimensionamento de correias em “V”

- 3.2 Tensoes atuantes

17-15 Fotores de servico K sugeridos para transmissdes de correiaemV

Fonte de poténcia

Caracteristica Torque elevado ou
Moaquinaria movida normal de torque nao-uniforme
Uniforme 1001,2 11¢1,3
Chogue leve 1.1¢1.3 1,20 1,4
Choque médio 1,201,4 14016
Chogue elevedo 1,3a1,5 1,501,8

I Tabela 17-9  Seccdes podronizadas de correias em V

je—e—n{ Seccdo Largura a, Espessura b, Diégmetro minimo Intervale, uma
T de correia in in de polia acanalada, in ou mais correias
H P
L 11 1
YTy A 3 = 30 10
21 r ol
B = ¥ 54 1-25
c z iz 9.0 15-100
] 13 g 13,0 50-250
E 13 1 21,6 100 & acima

Tabela 17-10  Circunferéncias infernas das correias padronizadas em V

Seccdo Circunferéncia, in

A 26,31,33, 35, 38, 42, 46, 48, 51, 53, 55, 57, 60, 62, 64, 66, 6B, 71,75, 78,

80, B5, 90, 96, 105, 112,120, 128

B 35, 38, 42, 44, 4B, 51, 53, 55, 57, 60, 62, &4, 65, 66, 68,71,75,78,79, 81,
83, 85, 70, 93, 97, 100, 103,105, 112, 120, 128, 131, 134, 144, 158, 173,

180, 195, 210, 240, 270, 300

C 51, 60, 68, 75,81, 85, 90, 94, 105,112, 120, 128, 136, 144, 158, 162,173,

180, 195, 210, 240, 270, 300, 330, 340, 390, 420

o] 120,128, 144, 158, 162, 173, 180, 195, 210, 240, 270, 300, 330, 30, 390,

420, 480, 540, 600, 660

E 180, 195, 210, 240, 270, 300, 330, 340, 390, 420, 480, 540, 00, 560

Exemplo: Servico extra-pesado:
arranque de 200% da carga inicial,
funcionando de 16 a 24 h — 7 dias.
(ventiladores de mineracao)

Tabela 13-1 — Fator de Servigo Correias em V

Driver Type
AC Motors: High Torque®
AC Motors: Normal Torque® DC Motors: Series-wound,
DC Motors: Shunt-wound Compound-wound
Engines: Multiple Cylinder Engines: 4-cylinder or Less
Driven Machine <6 h 6-15h >15h <6 h 6-15h >15h
Type per Day  per Day  per Day  per Day  per Day  per Day
Agitators,

blowers, fans,

centrifugal pumps,

conveyors, light 1.0 1.1 1.2 1.1 1.2 1.3
Generators,

machine tools,

mixers,

conveyors, gravel 1.1 1.2 1.3 1.2 1.3 1.4
Bucket elevators,

textile machines,

hammer mills,

conveyors, heavy 1.2 1.3 1.4 1.4 1.5 1.6
Crushers,

ball mills,

hoists,

rubber extruders 1.3 1.4 1.5 1.5 1.6 1.8
Any machine that

can choke 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

Fonte: Shigley, et. a/, 2006 e Niemann (1971)

Esewia e Emganfiana e i Carts
Wnhearexingn o S0 oy
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5. Exemplos de tabelas de fabricantes

I — . — e T
9000 oo T e sc  ItH
7000 2001 - — T T recomendado [T}
i D00 1 .. L : } 'i i
5.000 | HERE P BR
4.000 | i | NN 1| i |
3430 3 o0 H ! Kl il
2,000 - - i
1.750 i_ — -+ J
1160} " -
" §0 200t 3 EEHE
700 — 690 msit s
5?5 ...... - i.'__'__ .
5lm _.4_3-ﬁ-+ 1 -. ‘I i o
400 —1 1 [T
g% 1 ! !I' 1_‘
I | -I
| LW 11 | _— L1 1 N - | 1 1 11 _IL_I
W0 ——""3"4 5678910 20 30 405060(801100 200 300 |500 ] 1
70 90 400 600/ | | |
Poténcia de projeto 00! | |
téncia de proj %00 |
00
1000/ |
1,100
1,200
1,300

() Seghes padrdes de correias em V.

RPM do eixo mais ripido

v’ Selecao

preliminar

de

uma

correia, com base nos requisitos de
poténcia e rotacao do eixo.

(a)Seches padries de correias em V.

Selecao nominal recomendada de correia, como funcao de utilizagao, requisitos de poténcia e velocidade angular. (Collins
(2006) apud Dayco Products, Inc.)

o I i e R R R
9000 ' o0 ] e E I 21
7000 000F - HH HH = recomendado
T B.000 | - | HH !
5.000 —1 —HtH
4.1141:][ - .
345073 000 I
|
2000 |
I.T.“A‘J|
1. 160 | { | !
1.000 900 1 a1
o mm} . =
o 690" i 4
ﬁ 575 | ; N
435 | iy
— 1
200 (111
- 34 5678910 20 30 405060 80100 200 300 (500, | |||}
70 90 400 600' | | | |
1m|.1|’.|- 11
. . A
Poténcia de prajets A
1.000
1,100
1. 200
1. 3000
(b) Segiies de correias em 'V estreilas,
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5. Exemplos de tabelas de fabricantes

TABELA 115 Sebsgho de Comprimentos Datum Neminals Padroniiados (. Comprimentos
Externas [ & Comprimentos intermos | pars Diversas Segies’ Padronlzsdas de

Corredn em W
' " Comprimesto Damm, | Comprimenso Easerne,  Comprimento Inieees, I h 1712 Classificogises de potincia da comeion padroeizodas em ¥
Secin da Correia L in L. m L. i
2 R — - —_— = m— o 200 d!t{!ﬁn Didmetro de posso Velocidods de carrma, B miin
na 131 o i CaFreia 2 | 00
'iii FEE] 410 i i 1000 oo J000 45000 5000
539 513 5.0 L] 14 L1 rg 042 .53 0,15
13 610 ,
o 113 1.0 20 gy i l12 0.7 0.4
823 £33 E:E 24 081 1.3 1,57 .53 113
a3 W13 !
1013 MIz3 1000 e £ 155 192 200 15
1372 13,3 136,0 42 103 1.7 130 338 218
1513 1633 1500 45 111 1,69 7. 2 48 23
A 180 y ' )
B ﬁ: - %0 5.0 e ocima 117 203 2.4 I 04 i,
P 408 ;:_;u 8 43 107 1.58 1,68 1,24 ]
A g 0 -
08 % ) 44 127 199 .29 108 124
6. - —r A0 1,44 233 280 174 o
1058 IL0E Fr 54 1,59
1 30,8 1 . & 382 124 334 253
21LE ik 010 s 172 24r 341 1.85 3,45
e e 852 L!Il.g 52 1.5z 100 IR 4,28 4,00
629 [
Tig 752 7L sl 1.92 iw 43 ig7 ]
59 T £L0 70 m aximg .00 384 4,49 501 450
L W12 "0 £ L] 184 254 272 157
178 1192 1.0 7o )
138 03 138,00 7408 194 i fd & 112
] 1623 158,00 B0 254
IEL9 1842 B0 . ) pyie el 8 A
1z 2142 2100 - o 545 f A " e il
o 12313 1352 lﬂ 100 EED 8725 LA] 7,04 Y
1473 1492 .0 1
1763 174,2 1730 | .8 474 B 10,0 18,1
983 b 1950 2.0 & asima 400 75 ¥ 10,9 1,1
133 152 1100 o 100 404 4,13 435 508 (-1
w _ﬂug 1.0 500 TE3 AN B.50 542
360 120 57 . 1.2 11,4 %18
;I.].-g 130 &1 105 13,0 138 123
ey 140 482 L] (FFY 158 148
e 1530 T 14 159 i7é 170
- o ; !
1400 ! 7 13,2 A | 192 170
o S0 170 & acimn B 12,9 &) s K07
ﬂ E 140 LE 140 175 18,1 153
8.4 180 P52 187 21,2 20 5
I%ﬁ 200 [ 187 242 Pk ind
1L £L0 iz 0.3 .4 037 0.5
125.0 240 124 1N
1239 o y -1 ) 138
v §0LD 13.0 8 .3 35 287
i v+ 1,0 % acimg 13,4 nr 3.8 w ml
00 -
1500
W0
40000
w0

- S Fonte: Shigley, et. a/, 2006
Fonte: Colins (2006)
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6. Exemplo de calculo de correias em “V” (Catalogo Goodyear)

- Dimensionar uma transmissao por correias “V’ considerando as
seguintes informagoes:

v" Acionador: Motor elétrico de 30 HP, rotacdo de 1170 rpm.
v" Acionado: rotacdo de operacdo: 280 rpm.
v'Regime de trabalho: Continuo

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

(/ s



6. Exemplo de calculo de correias em “V”

1) Determinar poténcia efetiva
fsemgo - tabelasla4 - fsem.go =14

N =N =30.1,4=42 [HP]

efetiva nominal *J servico

2) Perfil da correia

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

3) Relacao de transmissao

4) Diametros nominais das polias
d, =250 mm
d, =d,.i=250.4,18 =1045 mm

(1 EESL - GoP



6. Exemplo de calculo de correias em “V”

DETERMINACAO DO PERFIL DE CORREIA

5000

4000
3450
000 | f—— > —
25000 :
L2000
1750
1500
o 1160 . ;'A* N g
2| : ] o )
- 4 L
690} - R g
575 ; ,§+ df‘
Ll 1] I * o
435 Y A
400 = 1 qé 1
VA
100 ; : . T
250 | : o
200 '

1]

EPM do pixo mais rap

1 p. 1 4 5 6 7 BO9W o 0 40 50 60 MEO 100 00 300 400 500 1000
HF de Projeto (HP do maotor x Fator dhe servigo)

Tabela 1 - Perfil da correia — Catalogo da Goodyear



6. Exemplo de calculo de correias em “V”

5) Velocidade tangencial da correia

_7Nd,.n,
L 60000

[m/s]=1531m/s <30,5m/s

6) Distancia entre centros e escolha da correia

Se nao fosse fixada a distancia entre centros:

_3d,, Fid 3200+ 4,18.200
A cule min — 2 - =718 mm
3d,  +id +
acalcmax — 1 max 2 1 max — 3300 4,18300 — 1077 i
a . +a +
acalc — calc min 2 calc max — 718 1077 — 897,5 m

(1 EESC - USP



6. Exemplo de calculo de correias em “V”

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

914+1270

calc

=1092 mm

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

(dz - d1)2 —
4.a

(1045 —250)*

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

=2.1092+1,57.(250+1045) +

=4361,84mm

Usando-se a tabela 2 relativa ao perfil C escolhe
comprimento aproximado L .90 = 4390 [M

€ a correia C-170, que tem o

(I ==



6. Exemplo de calculo de correias em “V”

Finalmente, a distancia entre centros corrigida sera:

(L. -L

a=a [ calc tabelado) — 1092 - (4361’84 B 4390)
2

=1106,08mm

calc

7) Determinar o numero de correias hecessarias

a) Determinar anqulo de abracamento

a:180—(d2_d1).60 :180—(1045_250)

.60 =136,87 °
a 1106

(1 EESL - GoP



6. Exemplo de calculo de correias em “V”

7) Determinar o numero de correias necessarias

b) Fatores de correcao

Na ( 7abela A) entrar com o valor calculado (136,87° ) e obter fator de correcao f,- =0,88.

Na (7Tabela B) entrar com perfil e comprimento da correia para obter fator de correcao
do comprimento f, = 1,04. (Comprimento = 4390 mm (172,8 in)

¥ =] - iﬁmz"; Rﬁ:i&tﬁ'bﬂ‘- Tabela B — Fator de correcéo (K2) , devido ao
¥ o P § CORREZA ' comprimento da correia.
o 0.7 xf:
% § qs r'/ |TABeLA VIl | FaoRras e CoRR=CAD K2
a0 120 IS0 %0 = )
ANGULO D= ABRAGAMENTD @ PAToR ComPramanT™ NominAL Cin]
Kz seccA0 A | sacgdo B | secsAo C© [seccsd D
Tabela A — Fator de correcao (K1) , para angulos de 08¢ ATE 35 ATE 46 ~rE 75 ATE 128
abragcamentos menores do que 180°. 0,90 35 - 46 47 - 60 76 - 96 129 -162
095 47 - S5 61-75 ;: 120 163 - z10
. 1,00 26-75 76 -97 121=- 1S58 210-270
‘ 108 76 - 90 98 - 120 IS8 -195 | 270.330
1,10 91 -1 121 - 144 196 - 240 331 - 420
1,15 AUmA N2 Auma 144 ACUMA 240| AUMA 420

& eesc-usp




6. Exemplo de calculo de correias em “V”

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

b) Uma poténcia adicional N, 4= 2,03 [HP], devido a relagcado de transmissao pode
ser adicionada a poténcia transmissivel (conjugado de partida).

N, =N, +N,  =1414+2,03=1617 HP
Ny = Nowa-fac-f, =1617.088.1,04 = 14,8 HP
N ., .
ndm. de correias = e 1128 =2.83 - 3correias

Transm/ correia
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Exercicio proposto 1

Especifique e faga o diagrama de corpo livre do conjunto polia/ correia plana para
as seguintes condicoes:

- Considere um motor elétrico (rotor de gaiola), com poténcia de 30 CV e rotacao de 1750
rom (torque normal);

- Maquina acionada: “britador de pedra”;

- Ciclo: 18 horas por dia;

- Arranque pesado e sobrecargas momentaneas;
- Polia do britador: D = 600 mm;

- Relacao de transmissao, i = 2,4;

- Distancia entre centros (a): 1800 a 2200 mm;

- Polias de aco, largura de 200 mm;

- Linha de centro (horizontal).

( 4 EESC-USP



Exercicio proposto 2

Selecione e especifigue 0 numero de correias planas necessarias para o
acionamento de um compressor industrial. Considere os seguintes dados:
acionamento feito por motor elétrico (AC), operando a uma velocidade de 1440
rom. O compressor possui uma velocidade de operacao de 900 rpm e a poténcia
estimada de transmissao € de 20 kW.

Considere ainda, um ciclo diario de 10 horas e faca as hipoteses que julgar
necessarias.

Exercicio proposto 3

Liste o processo de escolha de correias em “V”. Pode ser um processo iterativo?
Porque?

(1 EESL - UoP



