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ste capitulo utiliza todos os conceitos desenvolvidos durante o curso

de Mecinica. A combinagio dos temas fundamentais (mecAnica bdsi-

ca, resisténcia dos materiais, materiais e processos produtivos e dese-
nho técnico mecénico) e a introdugao de alguns conceitos de cinemadtica propor-
cionam subsidios para a realiza¢io de projetos.

3.1 Introducio aos elementos de transmissao

Elementos de transmissio sao dispositivos mecinicos que possibilitam normal-
mente a transferéncia de torque ou carga. Essa transmissio pode ocorrer por
meio de rotagio ou translagio. Sao exemplos de elementos de transmissdo as en-
grenagens, correias, cabos de ago, acoplamentos etc.

3.1.] Movimento circular uniforme

O movimento circular é em geral utilizado na transmissao de poténcia ou tor-
que. A maioria dos elementos girantes é acionada por motores elétricos ou de
combustio interna. Em funcdo dos atritos mecanicos e da inércia dos elemen-
tos desprezamos as condigées de partida (transiente inicial) e, no fim, obtemos
apenas um movimento de rotac¢io constante. Dessa forma, dizemos que o ele-
mento possui velocidade angular constante ou movimento circular uniforme.

Consideramos que os elementos girantes possuem pequenas deformagoes,
de modo que todos os pontos desses elementos percorrem uma volta no
mesmo intervalo de tempo, o tempo total de um ciclo que denominamos

periodo (T).

Damos o nome de frequéncia (n) ao nimero de rotagdes em determinado in-
tervalo de tempo. Exemplos: rotacdes por minuto (rpm), rotagdes por segun-
do (rps) etc. Frequéncia e periodo sao grandezas inversamente proporcionais
segundo a relagio:

1
n=—
-

Pela defini¢io de movimento circular uniforme, a velocidade tangencial (V) ¢é
constante:

V =% (constante) (I)



Sabendo que o espago percorrido no tempo T é o comprimento de uma circun-
feréncia (S = 2 r) e substituindo na equagio (I), obtemos a seguinte relagao:

veS_2 gl i dnsvendn(™
t T T S
em que:

d = didmetro (m)
N = frequéncia (rps = rotagdes por segundo)

Como a maioria dos dispositivos mecAnicos, usualmente sua frequéncia é indi-
cada em rota¢des por minuto (rpm). A equagio da velocidade torna-se:

_m-d-n

v=—""
60

m - .
(—) , em que: N = rotagdes por minuto (rpm)

Transmissdes de movimentos circulares uniformes

Podemos dizer que os tipos de transmissao de movimento circular mais comuns
na mecinica ocorrem por meio de pares de engrenagens, polias, correias ou
correntes.

O esquema « da figura 3.1 mostra um par de engrenagens, e o esquema b, a re-
presentagdo de um sistema que utiliza polias ligadas por correia.

Figura 3.1

a) Representacdo de

um par engrenado;

b) sistema que utiliza polias
ligadas por uma correia.

Assumindo a hipétese de que nao hd escorregamento, as velocidades tangenciais
desses elementos necessariamente sio iguais, ou seja:

V,=V,=V=mn-d-n
Portanto, para as engrenagens (1) e (2), temos:

n, d
ndn, =nd,n, = —+ === ()
2 1

CAPITULO 3




MECANICA |

Figura 3.2
Exemplo de transmissdo
por meio de polias

ligadas por correia.

A equagio (I) é definida como a relagao de transmissio de (1) para (2), e se ex-
pressa como iy .

. N . d
Logo: i, =— ou i, =—*
n, d,

Exemplo

Duas polias ligadas por correias tém didmetro d; = 20 cm e d, = 40 cm.
Sabendo que a primeira possui frequéncia igual a 50 rpm, calcular a rotagao da
segunda polia e a velocidade linear dos pontos da correia em metros por minuto.
Um desenho esquemdtico do sistema pode ser observado na figura 3.2.

| 'z
n,
| ‘
| |
Solugao:
Como sabemos, ﬂ:di:@:ﬂ:nz :M:>n2 =25rpm
n, d, n, 20 40

A velocidade V, em um ponto da correia, é a mesma que nos pontos tangentes
as polias.

Portanto:

V=n-dn =n-20-50=1000n = V=3142 " — v =3142
min min

Rela¢io de transmissao total

Em diversas aplicagées, quando desejamos obter determinado torque ou deter-
minada rotagio, utilizamos caixas de redu¢io. Exemplo disso é a transmissio
(cAmbio) de um automével.
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Conhecida a rotagao do motor transmitida por diversos pares de polias e en-
grenagens, podemos determinar qual é a rotacio de saida, ou seja, a relagao de
transmissao total (iy).

No sistema indicado na figura 3.3, é possivel equacionar e determinar de modo
literal a relacio total do conjunto (iy). Dessa forma, partindo do motor, temos:
n

. _ 1 _l
o =—=N =1, N,
n,

Figura 3.3

Conjunto de polias e

engrenagens:
a) | e 2 sdo representacdes
esquemdticas da vista

—_ superior das polias;
| b) 3,4,5 e 6 sio
representagoes
esquemdticas da vista
superior das engrenagens.

A polia de nimero 2 e a engrenagem de nimero 3 so soliddrias a0 mesmo eixo.
Desse modo, concluimos que a rotagao N, ¢ igual a rotagao N3. A relagdo entre
as engrenagens 3 e 4 ¢ dada por:

n

. _ 3 _-
iy =—"=N3=1l3,-N,
n,

As engrenagens 4 e 5, por estarem acopladas a0 mesmo eixo, tém também a mes-
ma frequéncia de rotagdo. Portanto, Ny = Ns. A relacio do ultimo engrenamento
(engrenagens 5 e 6) ¢é obtida por:
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Substituindo as equagoes a fim de obter uma tnica equacio, temos:

ng=l,-N, = Ny =1, Ny = Ny=ly 3, Ny

= N =hplgy Ny = Ny =lp gy N = Ni=hp gy lseNg

Dessa forma, notamos que iy = iy 5" i3 4" I5 6. Assim, Ny = iy* Ng.

Concluimos que a relagao de transmissdo total é o produto das relagoes de trans-
missoes parciais.

Nesse exemplo, temos ainda:
Frequéncia do motor = N, = N, e frequéncia de saida = Ng = Ng

Substituindo em Ny = i;*Ng = N, = i;*Ng

] : n
Portanto, ng (rotaA, o de salda)=-—".

t

3.1.2 Rendimento em transmissdes mecanicas

Durante um processo de transmissio mecénica real, notamos que a energia dis-
ponivel (trabalho) que entra no sistema deveria ser igual a energia disponivel que
se obtém na saida desse dispositivo. Entretanto, observamos que essa energia dis-
ponivel na saida (E) é sempre menor que a energia disponivel de entrada (E,).

Como a energia em determinado sistema se conserva (principio da conserva-
¢ao da energia), uma parte dela ¢ transformada em calor, normalmente devido
a atritos (entre partes girantes ou escorregamento), ou a imperfei¢oes geomé-
tricas, como excentricidade, tolerincias (nenhum elemento ¢é perfeito). A dife-
renga entre as energias de entrada (E,) e de saida (E,) ¢ a energia perdida (E)
sob a forma de calor, referente as resisténcias passivas.

Em situa¢oes mais realistas, devemos contabilizar esse desvio de energia. Isso
é realizado com base na defini¢ao de rendimento () de uma maquina. O ren-
dimento ¢ a relagdo entre as energias de saida (E;) e de entrada (E,). Portanto:

_E
n—Ee

E. (E.-E,) E E,
"“E T E . E,

Como as perdas sao inevitdveis, temos sempre < 1.

Se um conjunto é composto por vdrias mdquinas, conforme indicado na figura
3.4, o rendimento total () é dado por:



CAPITULO 3

Ee E1 EZ E3 En-1 Es
— n1 > nz > r]3 —> eee —> r]n —>
= Figura 3.4
n= E. =E=nE Conjunto composto de

e . e . o
diversas maqguinas em serie.

1

n=g =E=n-E @

e

E
T12=E—2=>Ez=ﬂz'E1 @)

1

E
n3=5_3:>E3=ﬂ3'Ez 3)

2
T'|n:E > ﬂEs:T'|n’En—1 (n)

n-1

Substituindo E; da equagao (1) na equagido (2) e depois E, da equagio (2) na
equagio (3), e assim sucessivamente, temos na enésima equagao:

Es=n1'n2'n3 """ T]n'Ee=T]t'Ee Es=n1'ﬂ2 ----- T]n'Ee:nt'Ee
em que, Ty "Mz Nz.... Ny =Ny
Conclui-se, entdo, que o rendimento total é o produto dos rendimentos parciais.

A tabela 3.1 apresenta alguns dados aproximados de rendimentos que podem ser
utilizados como referéncia.

Tabela 3.1

Mancais de rolamento (par) n=0,99 Rendimentos aproximados
por dispositivo

Mancais de deslizamento (par) 0,95<n<0,98

Transmissdes por correias 0,96 <n<0,98

Transmissdes por correntes 0,95<1n<0,98

Transmissdes por cabos 0,94 <n<0,96

Transmissdes por engrenagens cilindricas 0,97 <n<0,98

Transmissdo por rosca sem fim 0,45<1n<0,97
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Figura 3.5
Indicacdo das
dimensdes e forgas.

3.1.3 Momento torgor ou torque

Em aplicagdes mecénicas, conhecida a poténcia (N) em quilowatts (kW) e
a frequéncia (N) em rotagdes por minuto (rpmy), ¢ possivel determinar uma
equagio relacionando a frequéncia e a poténcia com o momento torgor (M,)
ou torque.

Partimos da defini¢ao de poténcia (N):

N = trabalho F-S
tempo t

F-—=F-v

S
t

em que:

N = poténcia (W)

F = forca (N)
S = espaco (M)
t = tempo (8)

V = velocidade (mj = (§)
S t

Portanto, N=F-v (I)

Para uma secio circular, conforme indicado na figura 3.5, o torque em uma
transmissdo desse tipo é dado por:

Mt:Fg:F=2M‘

Na
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A velocidade tangencial é igual a v=m-d-n. Substituindo na equacao (I),
obtemos:

N:%~n~d~n:2n~Mt~n

(1)

1 N
Portanto, M, = — - —
n

No Sistema Internacional (SI), como normalmente a poténcia é dada em
quilowatts e a frequéncia em rotagées por minuto, a equacio (II) do momento
torgor é dada por:

v, 2 80-1000 N _ oo N
T 2n n n

em que:

N = poténcia (KW)
N = frequéncia (rpm)
M; = torque (N-m)

No sistema MK*S (técnico), com a poténcia em cavalo-vapor (cv) e frequéncia
em rotagdes por minuto (rpm), a equagio (II) torna-se:

60-75 N N N
I\/It= H

=716,2-—= M, =716,2-—
2n n n

em que:
N = poténcia (cv) (1cv =75kgf -m/s)

N = frequéncia (rpm)
M, = torque (kgf-m)

Exemplo
Na transmissio mecanica da figura 3.6, determinar:

a) o valor da rotagio e a poténcia na engrenagem (3);
b) o torque de saida do redutor.

Dados:
Nimotor = 20 CV; Niotor = 870 1PM; iy 5 = 25 reautor = 185 correias = 0,975

par de mancais — 0,99; redutor — 0,91.
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Figura 3.6

Redutor — 6

T (S)

p=— Eixo de saida

1 Engrenagens

o

Par de mancaisl

Acoplamento

Solucio
a) A rotagio da polia (1) é a mesma que a rotacio do eixo motor.
Portanto: n; = n,, = 870 rpm

imzi:nz:,n—1=@:435:>n2:435rpm
' n2 |1,2 2

A rotagio na polia (2) é a mesma que na engrenagem (3), porque os eixos estao
acoplados e giram juntos.

n, =ns; =435 rpm

A poténcia na engrenagem (3) é obtida apds considerar as perdas na transmissao
por correias e por dois pares de mancais.

Portanto, N3 = Nyoor * Neorreias N2par de mancais = 200,97 - 0,99 = N3 = 19 cv.

b) Para calcular o torque de saida, precisamos da poténcia e frequéncia de saida.
* Célculo da poténcia de saida (Ny):

N = Niy " Neorreias Mpar de mancais * Mredutor= 200,97 -0,99-0,91 = 17,5 cv

~ Ng=175c¢cv
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¢ Cdlculo da rotacio de saida (ny):

ng i, 36

t

em que: Iy = Iy 5" lreguor = 2° 18 = 36

* Célculo do torque de saida:
N
M, :716,2—52716,2-17—’5:517,9: M, = 518 kgf-m
: n 24,2 s

s )

3.2 Motor elétrico

Motor elétrico é a mdquina que tem a fungio de transformar energia elétrica em
energia mecénica. Existem diversos tipos de motores elétricos, que podem ser
vistos com mais detalhes no capitulo 1 do livro 3, Eletroeletronica para Mecinica.

Os motores de indugido de corrente alternada, trifdsica, assincrona de gaiola ou
de anéis, que funcionam com velocidade praticamente constante e cuja carga
aplicada ao eixo varia muito pouco, sao os mais adequados para quase todos os
tipos de mdquinas acionadas.

Figura 3.7

Na figura 3.7, podemos observar a geometria de um motor elétrico em corte. o
Motor elétrico em corte.

T

17

55—

NN

N

NN
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Quando nao existe carga no motor (em vazio), o eixo gira praticamente com a
rotacio sincrona (Ng), que ¢ dada pela equagao:

_120-f
p

s

em que:

f = frequéncia
p = nimero de polos

Por exemplo, em um motor de 4 polos, 60 Hz, a rota¢io sincrona serd de:

=M=1800:>ns=1800rpm

S

Observamos que, 2 medida que aumenta a carga na ponta de eixo, cai a rota¢io
do motor, e denominamos a diferenca entre a rotagio sincrona (Ng) € a rotacio
com carga N de escorregamento (S) do motor, que pode ser expresso em rpm
ou como fra¢io em porcentagem da velocidade sincrona.

s (rpm) =ny—n ou s(%):nsn—_n-100

Por exemplo, o escorregamento em porcentagem de um motor de 8 polos,
com rotacio de 870 rpm, ¢ de:

900-870
s=———-

100=5=3,3%
900

3.2.] Conjugado do motor

O conjugado do motor é o0 momento torgor ou torque gerado pelo motor elétri-
co. Em um motor normal, a representagdo grafica do conjugado (C) em relagao
a rotacdo (N) é uma curva com caracteristicas similares as da figura 3.8.

Na curva destacamos quatro pontos importantes, que sio definidos por:

C, — conjugado com rotor bloqueado ou conjugado de partida. Deve ser o maior
possivel, para que possa vencer a inércia inicial da carga.

Cnin — conjugado minimo. E o menor conjugado desenvolvido pelo motor ao ace-
lerar desde a velocidade zero até a velocidade correspondente ao conjugado méxi-
mo. Se esse valor é pequeno, a partida pode ser demorada e sobreaquecer o motor
nos casos de alta inércia.



Cinax — conjugado mdximo. E o maior conjugado desenvolvido pelo motor e deve
ser capaz de vencer eventuais picos de carga, como em britadores, misturadores etc.

C, — conjugado nominal ou de plena carga. E o conjugado desenvolvido pelo
motor A poténcia nominal, sob tensao e frequéncia nominais.

C A
Cméx """""""""""""""
Cp
S ([€«——
le’n - - =2
G
ny, ng n(,pm)

Os motores de indugio trifdsicos com rotor de gaiola sio classificados em cate-
gorias, cada uma adequada a um tipo de carga, definidas em norma da ABN'T-

NBR 7094. Sao elas:

Categoria N — Conjugado e corrente de partida normal e baixo escorregamen-
to. Sao caracteristicas da maioria dos motores encontrados no mercado usados
em bombas, mdquinas operatrizes, ventiladores etc.

Categoria H — Conjugado de partida alto e baixo escorregamento. Motores
utilizados para cargas que exigem maior conjugado de partida, como britadores,
cargas de alta inércia, transportadores de cargas etc.

Categoria D — Conjugado de partida alto, alto escorregamento (mais de 5%).
Motores usados para acionar prensas excéntricas, elevadores e cargas que neces-
sitam de conjugados de partida muito altos.

As curvas de conjugado em fungio da rotagdo para cada categoria sdo indicadas

na figura 3.9.

CAPITULO 3

Figura 3.8
Representacdo gréfica

do conjugado (C). Os
valores dos conjugados
relativos a esses pontos sdo
especificados pela norma
da ABNT-NBR 7094.
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Figura 3.9

Curvas de conjugado em
funcdo da rotacdo para
diferentes categorias.

Figura 3.10
Representacao de
montagem de uma correia.

=%

Categoria D
250 1 Categoria H
200 t

150 1

100 1

X
Categoria N

N{rpm)

3.2.2 Elementos de transmissio

Os elementos de transmissdo, como as polias e os acoplamentos, precisam ser
balanceados dinamicamente antes de instalados e estar perfeitamente alinhados
entre si. Pode ser feita, porém, uma avaliagdo estdtica das polias, de forma sim-
ples, com auxilio de uma régua de alinhamento, para verificar se a régua encosta
nas duas faces da polia simultaneamente. Esses dispositivos bem como sua res-
pectiva simbologia sio indicados na figura 3.10.

—>{ X (e
Polia motora
R —
\
Hr H
1 -
N
C
_ I
Polia movida
|~ Régua para ‘

alinhamento |
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Na figura:

f = flecha ou deflexao;
C = distincia entre centros das polias.

A tensdo na correia precisa ser suficiente apenas para evitar o escorregamento
enquanto funciona. O valor da flecha recomendado é de aproximadamente 1%
da distancia entre centros, ou seja, f = 0,010 C (consultar catdlogo de correias).
A figura 3.11 representa esquematicamente as cargas aplicadas pela polia no eixo

do motor.
Figura 3.11
Cargas aplicadas pela
polia no eixo do motor.
Ff
— Fa
N
—> X [<
Na figura:

F, = for¢a radial;
F, = forca axial;
X = distancia entre o encosto da polia no eixo até a metade da largura da

polia.

Os valores permitidos das cargas axiais e radiais, bem como o didmetro da po-
lia motora, devem ser consultados em manuais ou catdlogos de fabricantes. Os
limites definidos nao devem ser ultrapassados, a fim de evitar graves consequén-
cias nos rolamentos ou no eixo do motor.

Casos os valores calculados no projeto nao atendam os dados especificados
nos manuais, o fabricante deve ser consultado para dar uma solu¢ao mais
apropriada.

Na maioria das vezes, a solugdo consiste em modificar o tipo de rolamento,
substituir o material do eixo ou, em ultimo caso, colocar um acoplamento na
ponta de eixo, fazendo com que a carga atue em outro eixo, independente do
motor.
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Asinformacées— 3.2 .3 Placa de identificacido
foram obtidas no

manual de motores A placa de identificagao contém informacgoes tteis, como o tamanho da car-
elétricos daWEG

Motores Ltda.

caga, a categoria, a frequéncia e, principalmente, a poténcia e a rotagio nominal
do motor. Essas informacoes sao necessdrias para o cdlculo do momento torgor
(torque), utilizado como base de qualquer dimensionamento.

3.3 Correias e polias

A correia é um elemento de transmissdo de poténcia e movimento entre dois
eixos paralelos ou reversos. Sua construgio ¢ simples e apresenta grandes vanta-
gens em relagdo a outros tipos de transmissio, como:

¢ funcionamento silencioso;

* por ser flexivel, absorve choques e vibragées;

¢ rendimento de 95% a 98%;

* adequada para grandes distincias entre os centros das polias;

* serve como protecao de sobrecarga, pela possibilidade de deslizamento;
* nio necessita de lubrificacao.

Uma das principais razdes para optar por esse tipo de transmissao é o fato de ser
mais econdmico, tanto na instalagéo, quanto na manutengao.

As correias apresentam iniimeras vantagens, mas em compensagao possuem li-
mitagoes, tais como:

¢ vida util menor;

* escorregamento de 1% a 3%;

® Nao sao compactas;

® as cargas nos mancais sao maiores.

¢ njo funcionam bem em velocidades muito altas.

O esquema « da figura 3.12 mostra a configuragio de montagem para eixos pa-
ralelos, e 0 esquema 4, a condigao de montagem para eixos reversos.

Figura 3.12
a) Condicao de montagem
para eixos paralelos;

b) condicdo de montagem
para eixos reversos.

3.3.1 Classificacao de correias e polias

Em principio, as correias se classificam segundo a forma de sua segao transversal.
Temos correias chatas (se¢do retangular) e correias V (se¢io trapezoidal).




Em consequéncia, as polias utilizadas na transmissao por correias sao de dois
tipos: polias lisas, que possuem a superficie lisa e abaulada na face de apoio da
correia, e polias ranhuradas, que possuem a superficie com canais trapezoidais.

As correias planas, para eixos paralelos ou reversos, podem ser usadas com rela-
¢oes de transmissao até 5 (em casos extremos, até 10). As correias em V, para
eixos paralelos, sao utilizadas com relagdes de transmissao até 8 (em casos extre-
mos, até 15).

Figura 3.13

a) Polia ranhurada;
% b) polia lisa.

a) Polia ranhurada b) Polia lisa

3.3.2 Esforgos na correia

Algumas dimensées importantes em transmissio por polias sio indicados na

figura 3.14.

Figura 3.14
A Dimensdes principais em

. transmissao por polias.
Polia motora porp

Motor

Lado tenso

Lado bambo

- K

Polia movida

CAPITULO 3
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Figura 3.15
Montagem e

condicdo estédtica.

Nomenclatura:

d = didmetro da polia motora;

D = didmetro da polia movida;

C = distincia entre centros das polias;
= coeficiente de atrito entre a correia e a polia plana;
= angulo de abracamento da polia menor (rad);

M, = momento torgor;

T, = forca estdtica de esticamento;

T, = forga de tragao no lado tenso;

T, = for¢a de tragao no lado bambo;

F = forca tangencial de atrito;

R = forca radial resultante.

Para evitar escorregamento, as correias devem necessariamente ser tensionadas
durante a montagem. Assim, em condigdes estdticas, a correia estd sob agao de
uma forga de tragio (T;). Como o motor estd desligado, esse carregamento pos-
sui a mesma intensidade em ambos os lados, conforme mostra a figura 3.15.

Em funcionamento, o conjugado desenvolvido pelo motor provoca um desequi-
librio entre as forcas T,. Dessa forma, temos:

Sendo F a forga tangencial de atrito definida pelo conjugado do motor, temos:

m="dor-Mor 1
2 d

Segundo a lei de Euler, tem-se a condi¢io para o nio escorregamento das cor-
reias sobre a polia:

LSe”a
2



em que: € = 2,72 (base dos logaritmos neperianos).

Na condicio limite, temos:

LN e =T =T,-" (II)
T2

Substituindo (II) em (I), resulta:

T1_T2:F:>Tzepa_T2:F:>T2(eua_1):F:>T2:—HQF 1 €
e j—

Com T, e T,, podemos calcular o valor da for¢a resultante (R) utilizando o teo-
rema dos cossenos:

R2 = T12 + T22 + 2T1T2 COSB

em que: Q+B=18OO:>B=180°—OC

D-d
=20 O0=—-+
B esen 2C

Exemplo

Na transmissao proposta, determinar a forga radial na ponta de eixo do motor
elétrico.

Dados: N=25 cv; Nm = 1165 rpm; D = 360 mm; d = 180 mm; C=450 mm;

p = 0,5 (correias trapezoidais).

D-d 360-180 180

send = = =
2C 2-450 900

=0,2=06=115°

B=25=2.115=23°

_157°-m

OO

0=180°-B=180°-23°=157 =0 =157 =«

=2,74rad

T. 4
1 — eua — e0,5 2,74 — e1,37 — 3, 94
TZ

T,=394-T,

M, :716200-ﬂ:716200-%:15369 kgf -mm

m

CAPITULO 3




MECANICA |

M, =F- oM =2'15369=171kgf
2 d 180

Portanto, F =171kgf

- 171 171
Sabendo que Tz = e _ 1 = 60’5‘2174 -1 - 3,94 -1

= T, =58 kgf

T,=3,94.T,=229= T, = 229 kgf
R? =229% +58% +2-229-58.¢c0s23° =
= R?=52441+3364 + 24439 = 80244

R=283kgf ou R=2773N

3.3.3 Calculo de transmissdo por correia em V

Como a correia é um elemento normalizado, seu dimensionamento ¢ de respon-
sabilidade do fabricante. Sendo assim, é um elemento que deve ser selecionado.
O método de sele¢do normalmente ¢ indicado nos catdlogos e manuais forneci-
dos pelos fabricantes.

Vamos mostrar um exemplo de como ¢ determinado o nimero de correias do
tipo V, para a transmissao indicada na figura 3.16.

Exemplo

Sao necessdrias as seguintes informacoes:

a) tipo do motor;

b) poténcia do motor;

¢) rotacao do motor;

d) tipo de mdquina ou equipamento acionado;
e) rotagdo da mdquina;

f) distincia entre centros;

g) tempo de trabalho didrio da mdquina.

Dados:

* motor AC de alto torque;

* N, =25 hp;

* n,=1160 rpm;

e carcaca: 180 L;

* mdquina acionada: britador;

* tempo de servico: 8 h/dia;

* perfil da correia em V: correias super HC da Gates;
¢ relagdo de transmissdo: 2.



1. Determinar a poténcia projetada (HPP).
Solucao

HPP =HP - F,

em que:

HP = 25 hp (poténcia do motor)

F, = fator de servico

Miquina conduzida

(britador) da tabela 1
Maiquina condutora
(motor AC, alto torque)

Servigo normal: HPP =25-1,6 =40 hp
2. Determinar o perfil apropriado

Solucio

HPP = 40 hp

F,=1,6

do gréfico 1 perfil 5V

n,= 1160 rpm

CAPITULO 3

Figura 3.16
Exemplo de selecdo
de correia do tipo V.
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3. Determinar os didmetros das polias.

Solucio
N=25hp

dabea2 g 6o 1504 mm
n,, = 1160 rpm

Adotaremos d = 180 mm.
Comoij,==D=d-i=180-2 =360,

portanto: D = 360 mm

4. Determinar o comprimento experimental da correia (L).

Solucio

2
L=20+1,57(D+d)+(D_d)
4C

_3d+D _3-180+360
2 2

C =450

(360 - 180)°

L =2.450+1,57(360 +180) +
4.450

L =900 + 847,8 + 18 = 1765,8
L=1765,8 mm
5. Escolher a correia adequada.

Soluciao:

L=17658 mmperfil 5V~ @belad ) _ 4805 (ref 5 v710)

6. Recalcular a distincia entre centros (DC).

Solucao

A-h(D-d)
2

DC=




A=L,—157 (D +d)=1805- 1,57 (360 + 180)
A =957,2 mm

D-d 360-180

_ -0,188 tabela 6 _

~957,2-0,09(360 - 180)
B 2

DC =470,5

DC =470,5 mm

7. Determinar a poténcia transmitida por correia (hp).
Solucao

hp = (hp, + hp,) - F. - Fy (HP)

N, = 1160 rpm ~
d =180 mm abla1l P =T115HP
i=2 hp, = 1,27 HP
5v710  mbea7 g g9

D-d 360-180

0,38 tabela 9 _
DC 4705 ————F,=0094

hp=(11,5+1,27)-0,91- 0,94 = 10,92 = hp = 10,92 HP

8. Determinar o ntimero necessdrio de correias (N).

N HPP _ 40

=——=———=23,66 =N=4 correias
hp 10,92

Concluimos que, para essa transmissio, sao necessarias 4 correias de perfil 5 V.

3.3.4 Desenho da polia

Como as dimensées dos canais da polia jd estdo padronizadas, podemos elabo-
rar o desenho da polia, considerando o didmetro da ponta de eixo (48k6), onde
vai alojar-se a polia, obtido do catdlogo de motores elétricos para carcaga 180 L,
conforme indicado na figura 3.17.
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Figura 3.17
Polia para 4 correias
de perfil 5V, calculado

na se¢do 3.5.

17 510,4

38° 115'*7—%

2180

78,5

3.4 Cabos de aco

Cabos de aco sio elementos flexiveis, que resistem apenas a tragao. Segundo seu
uso, podem ser classificados em cabos de movimento e cabos estaciondrios.

Os cabos de movimento sdo caracterizados pela frequente mudanca de direcao.
Ora sdo enrolados em tambores, ora curvam-se nas polias endireitando-se em se-
guida para continuar em movimento linear. Exemplos sdo os cabos empregados
em pontes rolantes, elevadores e guindastes.

Os cabos estaciondrios, ou fixos, sdo usados como tirantes em pontes, linhas de
transmissio e estruturas metdlicas.

3.4.1 Construgdo e tipos de cabos

Os cabos de aco sao constituidos de pernas enroladas em hélice ao redor de uma
alma de fibras naturais (AF) ou artificiais (AFA), que, em casos muito solicita-
dos, pode ser de ago (AA). As pernas sio formadas por fios ou arames de ago
também enrolados em hélice. O esquema da figura 3.18 mostra a nomenclatura
dos itens que constituem um cabo de aco.

Conforme a dire¢ao em que os cabos e os fios das pernas sio torcidos pode-
mos ter:

a) tor¢do a direita: as pernas sio torcidas da esquerda para a direita;

b) tor¢ao a esquerda: as pernas sio torcidas da direita para a esquerda;

) torgdo regular: os fios de cada perna sdo torcidos em sentido oposto a tor¢io das
pernas;

d) tor¢io Lang: os fios de cada perna sao torcidos no mesmo sentido da tor¢io
das pernas.
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Figura 3.18
Nomenclatura dos
elementos que constituem
um cabo de aco.

Figura 3.19
Diferentes tipos de
tor¢do na regidao das
pernas do cabo de aco.
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As almas de fibras naturais sio normalmente de sisal ou rami e as de fibras arti-
ficiais sao em geral de polipropileno, usado apenas em casos especiais. A figura
3.20 mostra alguns exemplos de almas de cabo de aco.

As almas de fibra natural geralmente dao maior flexibilidade e funcionam como
depésito de lubrificante para o cabo de aco, mas as de almas de ago fornecem
maior resisténcia aos amassamentos e aumentam a resisténcia a tragao.

Figura 3.20
Exemplos de almas
de cabos de aco.

Cabo com alma de fibra Cabo com alma de aco Cabo com alma de ago
AF (fibra natural) formada por cabo formada por uma
ou independente perna
AFA (fibra artificial) AACI AA

3.4.2 Formas construtivas de cabos

As fabricagoes mais comuns das pernas inteiramente metdlicas, compostas por
um conjunto de camadas de fios de igual passo, colocados em vérias disposicoes,
deram origem as construgdes dos Seale, Warrington e o Filler.

Quanto maior o nimero de fios para um mesmo didmetro de cabo, maior sua
flexibilidade. Se os fios externos, porém, sao muito finos, desgastam-se e rom-

pem-se mais facilmente.

A figura 3.21 mostra algumas formas construtivas de cabos.

Figura 3.21
Formas construtivas
dos cabos.

6x 19 + AF 6 x 19 + AF 6 x 25 + AACI 8x 19+ AF 8x 19 + AF
Warrington Seale Filler Warrington Seale
1+6+(6+6) 1+9+9 1+6+6+12 1+6+(6+6) 1T+9+9

6 x 31 + AF 6 x 36 + AF 6 x 37 + AF 6 x 37 + AF 6 x 41 + AF
Warrington-Seale Warrington-Seale 3 operagoes Warrington Filler
1+6+(6+6)+12 1+7+(7+7)+14 1+6/12/18 1+6+(6+6)/18 1,.8,.8,84+16

2 operacgoes




3.4.3 Informacgodes Uteis

1) O cabo deve ser medido conforme indica a figura 3.22.

Figura 3.22
Método para medicao
do cabo de aco.

AI" al

=~ =
S =g

Errado

2) A fixacio deve ser feita por meio de grampos do tipo pesado, com a base co-
locada para o lado do trecho mais comprido do cabo, como mostra a figura 3.23.

Figura 3.23
Método correto para
fixacdo por meio

de grampos.

”

3.4.4 Dimensionamento dos cabos de movimento

A dimensio dos cabos de movimento deve ser realizada conforme a norma

DIN15020.

O didmetro minimo (d,;,) ¢ dado pela equacio:
Ao =k JF

sendo:

k = fator de trabalho, indicado pela tabela 3.2;

e mm
F = solicitacao do cabo em —

Jhat

CAPITULO 3
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Grupo da transmissio Numero de ciclos

por cabo

por hora

Valores minimos

de k em S

Tabela 3.2
Valores para o fator
de trabalho (k).

Tabela 3.3

Diametro minimo do

tambor e da polia.

até 6

deéb6al8

de 182 30

de 30 a 60

acima de 60

Jkgf

0,28
0,30
0,32
0,35

0,38

Os valores de k foram calculados para cabos de ago que possuem:

c, =160 kgfz e coeficiente de seguranca (Ky) de 4,5<k <8,3.

mm

Os didmetros minimos do tambor e das polias sdo obtidos com base na relagio
com o didmetro do cabo, conforme a tabela 3.3.

o D
Valores minimos a

I TR
15 16

I8
20
22

24

Exemplo

20

22

24

26

Polia compensadora
14

Determinar o didmetro e as caracteristicas do cabo de aco para aplicacdo em
uma ponte rolante, para uma talha de 4 cabos, conforme a figura 3.24, que apre-

senta as seguintes caracteristicas:

* capacidade: Q = 20000 kgf;
* niimero de ciclos por hora = 12;
¢ rendimento da talha = 0,97,

* peso da talha = 360 kgf.



Figura 3.24

—_ A : —_— ]
N :

\\./' I
Fy '{ FY

- .
Polia
compensadora
? Q

Solugao

A forga de tragao F na entrada do tambor ¢ dada por:

~ 20000 + 360

= 5247 kgf
4.0,97

Com 12 ciclos por hora, obtemos da tabela 3.2 o valor de k = 0,30. Dessa forma:
dnim=k-F=0,30V5247 =217 - d.,;, = 21,7 mm

Optando pelos cabos para pontes rolantes da empresa Cimaf, concluimos que
eles apresentam as seguintes caractersticas:

Diametro de 7/8, tipo Filler AF 6 x 41.

De acordo com a tabela 3.3, o didmetro minimo do tambor é dado por:
D

—t:']8:>Dt =18-d

d

D;=18-22-2=399,6

- D;=400 mm

CAPITULO 3
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Figura 3.25
Representacdo esquemadtica
e nomenclatura

dos elementos.

Figura 3.26
Relacao dupla.

3.5 Correntes

Assim como os demais elementos jd vistos, as correntes também transmitem
poténcia e movimento. Neste estudo vamos considerar apenas correntes de
rolos, no acionamento de um ou mais eixos paralelos, com as engrenagens
contidas em um mesmo plano, a partir de uma tnica engrenagem ou roda
dentada motora.

A figura 3.25 mostra a representagio esquemdtica e a nomenclatura dos

elementos.
Corrente dupla
de rolos
Eixos
Engrenagem ou
Corrente roda dentada
M, Engrenagem

Como nessa transmissao nio ocorre deslizamento, a relacio de transmissio pode
ser de até 7 e possui rendimento de 97% a 98%.

Se houver necessidade de uma relagao de transmissiao maior que 7, deverd ser es-
tudada uma relagao dupla, conforme mostra a figura 3.26.

Para ter uma transmissio com menos cargas de choque e desgaste, limita-se o
nimero de dentes das engrenagens: maior que 9 e menor que 120.
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3.5.1 Definicdes e componentes de uma corrente

Uma corrente de transmissio ¢ composta de elos externos e elos internos, mon-
tados alternadamente, conforme se observa na figura 3.27.

Figura 3.27
Componentes de
D Elo externo uma corrente.

N S

P.

W

|
Ll ‘
“‘I:F:‘I:F‘ LF L
Elo interno I(—)I

—- (e _oe) (e — O

No trecho da corrente dupla de rolos da figura 3.28, temos:

p = passo da corrente;
D = didmetro do rolo;
W = largura entre placas;
d = didmetro do pino;
P, = passo transversal.

Pode-se obter o comprimento da corrente em niimero de passos (L), por meio
da equagao:

2
z,+z, (z,-2)
P P 2 4n?.C

P

em que:
c,-C.
p

C = distincia entre centros (30 a 50 p);

Cp = distancia entre centros em passos;

p = passo da corrente;

Z, = ntimero de dentes da engrenagem menor;
Z, = nimero de dentes da engrenagem maior.
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3.5.2 Velocidade tangencial da corrente

Para o sistema representado na figura 3.28, podemos definir:

P
Y_2_P Y
sen—=%4£="=D= @
2 bp sen
2 2
em que:
p = passo;

= angulo de contato.

O valor do angulo ¢ de:

360°
’Y =
z

, em que Z é o niumero de dentes da engrenagem.

Substituindo em (I), obtemos:

__p
sen(180j)

z

Figura 3.28
Dimensdes principais em
transmissdo por correntes.

A velocidade tangencial da corrente é dada por:

v nDn  z-p-n
1000 1000
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em que:

. . m
V = velocidade tangencial | — |;
min

Z = nimero de dentes do pinhao;
p = passo da corrente (mm);
N = rotagao (rpm).

Para que o funcionamento seja suave, é recomenddvel que o pinhio tenha no
minimo 17 dentes.

3.5.3 Selecao de correntes

A selecdo de correntes ¢é feita com critérios definidos por meio de tabelas, gréfi-
cos, catdlogos ou manuais fornecidos pelos fabricantes.

As informagdes bdsicas para realizar essa sele¢ao sio:

a) poténcia a transmitir;

b) rotagao em rpm dos eixos;

¢) caracteristicas do acionamento;

d) distancia entre centros. Tabela 3.4
Fator de servico

Cada fabricante define seu critério para o fator de servico. A empresa Daido, por para correias do

exemplo, define conforme mostra a tabela 3.4. Ebricante Daido.

Constante: transporte com carga constante, agitadores de liquidos,
misturadores, bombas centrifugas e alimentadores.

Meio impulsivo: transporte de carga irregular, maquinas operatrizes
em geral, fornos automaticos, secadores, esmagadores, maquinas 1,3 1,2 1,4
para fabricacido de papel e trefiladores e compressores.

Bastante impulsivo: equipamentos para elevagio de peso, prensas,
britadores, perfuratrizes, laminadores, equipamentos para obras civis, 1,5 1,4 1,7
minas em geral, rotocultivadores e trituradores para material duro.

Exemplo

Selecionar uma corrente de rolo adequada para acionar um compressor, a partir de
uma engrenagem acoplada a um motor elétrico, conforme mostra a figura 3.29.
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Figura 3.29

650

Dados:

Nm =75 kW (10 cv); nm =875 rpm; i =4; C = 650 mm.
Solugio

Da tabela:

Motor elétrico Fg = 1,3
da tabela 3.4 F.=1,3

Compressor

Portanto, a poténcia corrigida é dada por:

Grafico em que
as poténcias sao
assumidas com

N=7,5-13=9,75kW

carga constante e Consultando o grafico de selecao, com a poténcia de 9,75 kW e a rotagao de
vida aproximada 875 rpm, obtém-se a corrente simples n® 50 com pinhao de 23 dentes.
de 15 mil horas,
com manutencdo e A corrente n° 50 tem o passo p = 15,875 mm.

lubrificacao correta.
O ntmero de dentes da engrenagem (2) éde Z, =1-2; = z, =4-23 = 92 dentes.

O comprimento da corrente ¢ dado pela férmula:

2
z,+z, (z,-2)
TS T T Tar g

Substituindo os dados, obtemos:

650 23+92 (92-23)
L =2 + +-—
PTT 15875 2 4n?-40,94

L,=81,89 + 57,5 +2,95=142,3

. L, =142 passos



3.6 Eixos

Eixos sdo elementos de mdquinas em geral utilizados para transmitir torque e
rotagoes. Ha casos, entretanto, em que o eixo ¢é fixo com solicitagdo apenas a
flexao simples.

Neste material, consideramos somente os eixos de se¢io circular, de materiais
ductetis, solicitados a flexdo e a flexo-torgao com carregamento estdtico, sem and-
lise das concentragoes de tensées e fadiga.

3.6.1 Dimensionamento de eixos sujeitos a flexdao

Eixos sujeitos a flexdo normalmente sio de médio teor de carbono (ABNT
1030 a 1050). Foi visto em resisténcia dos materiais que, na flexdo simples,
desprezando os efeitos da forga cortante (Q), a tensio normal () ¢ dada pela
€xpressao:

3
G=M,emque: W=ﬂ
W 32

No dimensionamento do eixo, devemos admitir que:

6<0,, 2 —S<Oyn=""=
kS
3
nd M 32M

=<0,y > -2 =>d23—-

nd 32 O,y T O ym

32
em que:

M = momento fletor na secio mais solicitada (N - mm);

W = médulo de resisténcia a flexao da secao circular (mm?);

d = didmetro do eixo (mm);

adm = tensdo admissivel (MPa);

- = tensao de escoamento do material do eixo (MPa);

ks = coeficiente de seguranca definido por normas ou determinado pela empresa
com base na aplica¢io.

Por exemplo, na flexdo: 5 < ks < 8.

Exemplo

Determinar o didmetro do eixo do conjunto da polia, conforme o carregamento

proposto pela figura 3.30.
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Figura 3.30

4 €12 4
Ne ) e SN
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l—
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—
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/I’/ ”\“\%’Iz |

LVKE T KLY

YT T YA
toel ‘//I/

‘
N,
\\\\\\\

_\

Dados: £ =100 mm; P =20; .4, =60 MP,
Solucao
O momento fletor méximo ¢é dado por:

3 6
'ézP £:20 10 100:210 —~M=25-10°N-mm
4 8 8 8

m=2
2

O diametro ¢ obtido por:

. . . 5
dzs/ 32:M :9}32 2510 =34,9=d=34,9mm
T O a4m n-60

3.6.2 Dimensionamento de eixos sujeitos a flexo-torgao

Sabemos que, em uma transmisséo direta, o esfor¢o é apenas de torgao, mas nor-
malmente a transmissao se faz com polias, engrenagens ou outro elemento de
mdquina, em que a tor¢io vem acompanhada da flexao.

Nesses casos de flexo-tor¢ao, a tensio normal a flexdo, , e a tensio de cisalha-
mento 2 tor¢ao, , sao dadas, respectivamente, por:

M_ M _ M
W nd® 0,18
32
M M M

t
W, nd® " 02-d°
16




Como essas tensdoes maximas atuam na secao transversal da barra simultanea-
mente, usamos dois critérios de resisténcia para dimensionar o eixo, consideran-
do o carregamento estdtico, sem concentragoes de tensio e fadiga.

1) Vo2 + 472 < G4

2) 0,356 + 0,65 Vo2 + 412 < G4,

De (1), obtemos: d > &

3,5M + 6,5, /M2 + M2
De (2), obtemos: d > 3/— + \/T
c

adm
em que:

M = momento fletor (N - mm)
M, = momento torcor (N-mm)
adm = tensio admissivel (MPa)

(¢
Caum = — éespecificado por norma ou adotado com valor de 8 < kg < 10.
adm k S

S

Exemplo

Determinar o didmetro do eixo AB, sabendo que a forga resultante (R) no eixo,
em razao da transmissdo por correias na polia movida, é de 2 kN, conforme in-

dicado na figura 3.31.

Figura 3.3 1
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Dados:
N; =12,5cv=9,2 kW; n =870 rpm; iy = 2; Neorreias = 0,97;

Nmancais = 0,99; d3 = 76,5 mm; 6,4, = 50 MPa.

Solucio

M, = 9550 s
3 n3

N3 = N1 Neorreias = Tpar mancais = 9,2-0,97-0,99 = 8,83 kW

n3:;‘_1:8_2f’:435:>n3=435rpm
1,2

M, =9550-@:193,85N-m
’ 435

d 2M,,  2.193,85-10°

M, =F, -2 =F, = =5068N
T2 T g, 76,5

F
tgazFi: F, =F, -t920° =5068-0,364 =1845N

ts

O diagrama para o plano horizontal é indicado na figura 3.32.

Figura 3.32
Diagrama para o
plano horizontal. Plano horizontal
1 A 3 B
2 A 4
1845 N
50 60 100

My

6,92 - 10*
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2) EMA=0:—HB-160+1845-60=0:>HB:%:692
Hg = 692 N

3) ZMB=0:>HA'160—1845-100=0:>HA=%=1153
Hy=1153 M

Momento fletor (M},):
MH1 =0

M, =0

My, =—Ha - 60=-1153 - 60 =69180 Nmm =-6,92 - 10* Nm

M, =0

Hy

O diagrama para o plano vertical ¢ indicado na figura 3.33.

Figura 3.33
Planovertical Diagrama para o
plano vertical.
2000 N lVA lVB
1y A 3 B
2 A 4
5068 N
50 60 100
10° u
My
\ 4
N 4
\\ )/
2,526 10° !
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)Y V,=0=-V, ~V, -2000+5068=0= V, +V, =3068N
2) Y M, =0= -V, -160+5068-60 - 2000-50 = 0 =
-V, 160+ 304080 -100000=0= V, =2526N

3) ZMB =0=V,-160+2000-210-5068-100=0= V, =542N

Momento fletor (M,)):

A sec¢ao (3) ¢ a mais solicitada, e temos:

M, =0

M,, =—-2000-50 =-100000 = 10° N-mm
M,, =-2526-100 =-2,526 -10° N-mm
My,

=0

A segdo 3 (no diagrama) ¢ a mais solicitada. Temos:
M, =6,92-10°N-mm

M, =2,526-10°N-mm

O momento fletor resultante ¢ obtido por:
M2 =M2 + M2 = (6,92-10°) +(2,526-10°)" =

Mg =261907 N-mm

O momento tor¢or em (3) ¢ dado por:

M, =F, .%=5068-$: 193850 N-mm

Substituindo nas férmulas do diAmetro, obtemos:

i/1 0?[(261907)" +(193850)’ |
d>
1) 502

= d=>40,2mm

2) . [3.5-261907 +6,5,/(261907)° +193850
d= = d>39,3mm

50




3.7 Engrenagens

As engrenagens sio elementos de transmissao de movimento rotativo e torque, en-
tre eixos paralelos, concorrentes ou reversos sem deslizamento, em geral com alto
rendimento. E uma transmissio do tipo rigido e tem a desvantagem de apresentar
maior ruido e custo mais elevado comparado aos demais tipos de transmissao.

A figura 3.34 mostra diversos tipos construtivos de engrenagens e engrenamentos.
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As engrenagens cilindricas admitem, para um estdgio, uma relagio de transmis-
sao i < 8, com rendimento 0,96 <1< 0,98.

Na transmissao com parafuso sem-fim, o rendimento varia no intervalo
0,45 <N <0,97, em funcio da relagio de transmissao (i).

3.7.1 Engrenagens cilindricas de dentes retos (ECDR)

Defini¢coes e caracteristicas geométricas

Podemos observar, na figura 3.35, as dimensées principais para uma engrena-
gem cilindrica de dentes retos.

Figura 3.34

Tipos de engrenagens

e engrenamentos:

a) engrenagem cilindrica
de dentes retos;

b) engrenagem cilindrica
de dentes helicoidais;

) cbnica de dentes retos
com eixos concorrentes;
d) conica de dentes
helicoidais;

e) helicoidal com

€iX0S reversos;

f) parafuso (ou rosca)
sem-fim.
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Figura 3.35
Dimensdes principais
para uma engrenagem Flancos
cilindrica de dentes retos.

Na figura:

d, = didmetro externo;
d; = diAmetro interno;
d, = didmetro primitivo;
P = passo;

V = vao do dente;

e = espessura do dente;
h, = altura da cabeca;

h; = altura do pé;

Z = nimero de dentes.

Da circunferéncia primitiva, podemos obter:

ndp:p~z:>dp=B-z:>dp:m-z
T

A férmula m == ¢ definida como o médulo da ECDR.

alo

Construtivamente, h, = m. Temos, entio:

d,=d, +2-h =m-z+2m=m(z+2)

Portanto, d, = m(z + 2).
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O valor do didmetro interno ¢ dado por: di = dp — 2h; . Mas, construtivamente,
temos: h; = (1,2 a 1,3) m. Substituindo, obtemos:

d=m-z-2-12m=m(z-24)
Portanto, d; = m(z — 2,4).

A tabela 3.5 mostra valores dos médulos normalizados.

Tabela 3.5
0,25;0,50; 0,75; ...; 3,75; 4,00 0,25
4,00; 4,50; 5,00; ...; 7,00 0,50
7,00; 8,00; 9,00; 10,00; ...; 16,00 1,00

Forgas no engrenamento

Em uma transmissao que utiliza ECDR cujo perfil do dente ¢ denominado evol-
vente, o carregamento tem o nome de for¢a normal (F,), e sua dire¢do forma
com a tangente as circunferéncias primitivas o 4ngulo de pressao de 20°. Esse
carregamento pode ser decomposto em duas diregoes:

* forca tangencial (F,), responsdvel pela transmissio de torque e movimento;
* forca radial (F)), que atua diretamente no eixo provocando flexao.

A figura 3.36 mostra, para um par engrenado, a forca normal e suas componentes.

Figura 3.36
Par de engrenagens
e disposicao dos

carregamentos.
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Na figura:

= angulo de pressao (= 20°);
F\ = forca tangencial;
F, = forca radial;
N = poténcia (cv ou kW);
N = rotagdes por minuto (rpm);
a = distAncia entre centros de engrenagens;
b = largura das engrenagens.

Do engrenamento, temos: tg o, = R =F =F -tga.

Sabemos que M, :Ft.g:ﬂ:t :Z.M‘.

O momento tor¢or (My), no Sistema Internacional (SI), é dado pela equagao:

M, = 9550 N, em que a poténcia (N) ¢ dada em kW, a rotagdo (nN) em rpm e o
n

torque (My), em N-m.

No sistema técnico ou gravitacional o torque é dado pela expressio:
N N -

M, =716,2 —, em que a poténcia ¢ dada em cv (cavalo-vapor), a rotagdo em
n

rpm e o torque em Kgf-m.

Exemplo

Para a ECDR da figura 3.37, determinar as dimensoes geométricas, bem como
as forgas atuantes no engrenamento.

Figura 3.37
Exemplo de forcas atuantes
no engrenamento.




Dados:

N, =12,5 cv=9,2 kW;
n, = 870 rpm;

Z, = 13 dentes;

m; =4 mm;

i1o=2,4.

Solucao
Engrenagem (1):
d, =m,-z,=4-13=52=d, =52mm

d, =m, (z,+2)=4(13+2)=60=d, =60 mm

d =m,(z,-24)=4(13-24)=424=d, =424mm

I
1

Engrenagem (2):

. d, mz, =z ,
Como, i, =—2% = 2="2=7,=2,=13-24,
“d, m-z,  z ’

portanto, Z, = 31 dentes.
Para que haja o engrenamento: m; = m, =4 mm.

Portanto, substituindo na equagio, obtemos:

d, =m,-z,=4-31=124=d, =124mm

P
d, =m,(z,+2)=4(31+2)=132=d, =132mm

d, =m,(z,-24)=4(31-2,4)=114,4=d_=114,4mm

A distincia entre centros (@), é dada por:

_d, +d, _m(z1+22)_4(13+31)_88
2 2 2

a

Portanto, @ = 88 mm.

M, =9550N=9550~£5101N~m
n 870

£ _ M, 2.10110°
" d, 52

=3885=F =3885N

CAPITULO 3
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F, =F, 1920° =3885-0,364 =1414 = F_=1414N
Portanto, F, =F =3885N ¢ F, =F =1414N.

Dimensionamento de ECDR

Existem dois critérios para dimensionar engrenagens cilindricas de dentes retos:

* critério de resisténcia;
e critério de pressao (pirting).

Critério de resisténcia

Considera-se apenas a fora tangencial (F) agindo no dente do pinhao (engre-
nagem menor), o que provoca flexdo e origina na raiz uma tensio dada pela

férmula:
F-q

=— 1 q
b-m-e )

em que:

()
= tensiao normal > 13
mm

F\ = for¢a tangencial (N);

b = largura do pinhdo (mm);

q = fator de forma (valor que depende da natureza geométrica);
m = médulo (mm);

e = fator de carga, sendo:

* € =0,8 para trabalho continuo (12 a 24 horas/dia);
* @ =1 para trabalho normal;
* € = 1,5 para pouco uso.

Figura 3.38
Carregamentos
e dimensoes.
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Os valores correspondentes ao fator de forma (q) para angulo de pressio = 20°
sem corre¢do sao apresentados na tabela 3.6.

12 13 14 15 16 17 18 21 24 28 34 40 50 65 80 100 (
45 43 41 39 375 36 35 33 32 31 30 29 28 27 26 26 245

Tabela 3.6

Valores do fator de forma
Como G<0,

m

d .
e sabendo que d,=mz ¢ M, =F, o substituindo em (1), para engrenamento externo,

temos o médulo m dado por:

2-M, -q . -
m=3———- = ,emque éarelagioentrebem.
A-Z-e-0,,

Adotaremos =10 ou — =10.
m

A tensao admissivel sera dada conforme a tabela 3.7.

Tabela 3.7

Tensdo admissivel®

Fonte: Stipkovic Marco.

Bronze fosforoso 60-70
Ferro fundido cinzento 35-45
Ferro fundido nodular 55-70
Aco fundido 70 - 90
1010 — 1020 70-90
Acos-carbono
ABNT 1045 — 1050 85— 120
cromo-niquel 140 — 200
Acos ligados o —Pitting, ou
cromo-molibdénio 150 — 200 “pipocamento”, é
o aparecimento de
Materiais sintéticos (resinas) 30 —40 pequenas fissuras
logo abaixo da
superficie do dente
que se propagam
Critério de pressio (pitting) em geral para a
direcdo da raiz do
Esse critério verifica a pressio decorrente do contato entre os flancos dos dentes dente, podendo

de duas engrenagens e sua vida em horas de funcionamento. leva-lo a ruptura.
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O critério de pressio deve ser utilizado apenas para verificagao do pinhio (en-
grenagem menor). Se o pinhao suportar uma quantidade razodvel de horas de
funcionamento, com a coroa, certamente, ocorrerd o mesmo.

Partindo da equagao de Hertz, obtemos a seguinte expressao:

M, i+1
bd? = 2f* = —

adm

(mm?)

em que:

i = relacdo de transmissao;

d, = didmetro primitivo do pinhao (mm);

M, = momento tor¢or no eixo do pinhao (N-mm);

b = largura do pinhao;

Pagm = pressio admissivel no contato dos materiais (N/mm>);

+ = engrenamento externo;

— = engrenamento interno;

f = fator de caracteristica eldstica do par, obtido pela tabela 3.8 para angulo de
pressao igual a 20°.

Tabela 3.8
Fator de caracteristica (f) para
angulo de pressdo igual a 20°.

Pinhio de aco E, =210 478
Engrenagem de ago E,=210
Pinhio de aco E, =210 390
Engrenagem de FoFo E, =105
Pinhao de ferro fundido (FoFo) E, =105 338
Engrenagem de ago E,= 105

A pressao admissivel (Pagm) depende da dureza e da dura¢io em milhdes de
rotagoes:

adm 1 mm

_0,487.HB( N j
we 2

em que:

HB ¢ a dureza Brinell ( N 5 ];
mm

10°

W ¢ o fator de nimeros de ciclos (adimensional): W =

>
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sendo:

N = rotagdo do pinhao em rpm;
h = durag¢io ou vida em horas de funcionamento.
Exemplo

Para o conjunto da figura 3.39, determinar o médulo da engrenagem (3) pelo
critério de resisténcia e efetuar a verificagao utilizando o critério de pressao.

Figura 3.39

Exemplo para aplicagao

dos critérios de resisténcia
N, e de pressdo.

Ng

_ Motor __([THIL[I]
elétrico

Dados:

N, =25 cv =184 kW;
n, =1165 rpm;

correias = 0,96;

par de mancais — 0,99;
io=2;034=2,5;

z, = 17 dentes;

vida de 10000 horas;

N
mm?

agco ABNT 8640 com dureza no flanco do dente de Hy =5200

Solucio

Inicialmente, determinamos a poténcia e a rotagdo na engrenagem (3):
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N ‘Nm=0,96-0,99-18,4 =N, =17,49 kW

3 T]correias T‘lpar de mancais

2

I1,2

N 17,49

M, =9550—=2=9550-—— =M, =286,75N-m
: n, 582,5 :
2-M, -q

m3:3—
A-Z,-€-0,4,

Admitimos:

z, =17 dentes = q=3,6

t=8horas=e=1

ABNT 8640 = 200 MPa

A =10 (adotado)

Substituindo na equagao, teremos:

3—#22%way&6z&9:n%=4mm
10-17-1-200

Verificando pelo critério de pressao:

Rkl

Mt
b-df =27 -

2
padm

Como sabemos:

d, =m;-z,=4-17=68=d, =68mm

P
K:R:10:>b:10-m:10~4:>b:40mm
m

i, =2,5




Cailculo da pressao admissivel:

, 2(-M_ i+1 2.478%.286750(2,5+1)

padm= bd§ i 406822,5
N
P, =996 po—"
1
_ _OA48T-HB _ s _0.487-HB
Wg padm
6 6
W _[0478-HB :(0,4785200) _ 270
padm 996
6 6
wo8onh o 10°-W _10°-270 oo o

s —N= -
10 60-n 60-582,5

Como a proposta ¢ para 10 000 horas, temos de recalcular aumentando, por
exemplo, o médulo de 4 mm para 5 mm:

d, =5-17=85=d, =85mm

b=10-5=b=50mm

) 2.478%.286-750 (2,5 + 1) N
Piom = 5 =713 5
50-85°.2,5 mm
6
:[0,478'5200j 2008
713
6.
:10 2008:57453
60-582,5

h = 57453 horas, portanto, atende a vida proposta, que é de 10000 horas.

Esse projeto poderia ser otimizado com a diminuigao da largura da engrenagem
ou a utilizacio de um médulo de 4,5 mm.

3.7.2 Engrenagens cilindricas de dentes helicoidais (ECDH)

Nas engrenagens cilindricas de dentes helicoidais, como os dentes sio inclina-
dos, o contato entre eles se d4 progressivamente, o que torna o engrenamento
helicoidal mais suave e com maior grau de recobrimento.

CAPITULO 3

—Grau de
recobrimento é
o numero que
determina quantos
pares de dentes
se encontram
engrenados
simultaneamente.
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Caracteristicas geométricas de uma ECDH

As caracteristicas geométricas de uma ECDH sio indicadas na figura 3.40 e na

tabela 3.9.
Figura 3.40
Algumas caracteristicas !
eométricas.
& Blp,
B P
)
Py
Tabela 3.9
Caracterifsticas geométricas
de ECDH. d
Numero de dentes z £
m;
0] m
Maodulo frontal my L= 5
n  cosP
. Pn
Modulo normal m, —
T
Passo frontal Ps m; -1
Passo normal Pn m,-m
N P
asso axial Pa i
9B
Didmetro primitivo d, m; -z
A d,
Angulo da hélice SeCB =
n : Z
Z, +Z
Distancia entre centros a ! 5 Z.m,

Altura da cabega do dente h m,
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Altura do pé do dente hy 1,2m,
Diadmetro externo dy d,+2-h =z-m;+2m,
Diametro do pé do dente d; dp —2h,
V4

Numero de dentes virtual zZ, 3

cos” P
Angulo de pressio normal n 20°
R ga, = tgor,
Angulo de pressao frontal f f cosp

Esforgos no engrenamento de uma ECDH

Forgas atuando sobre o dente de uma engrenagem helicoidal sao essencialmente
tridimensionais, de modo que sua resultante pode ser decomposta em trés dire-
¢oes. Para uma engrenagem com hélice a direita, essas reacoes sdo indicadas na

figura 3.41.

Figura 3.41

Reacdes para
uma engrenagem
helicoidal a direita.

As forgas sao, respectivamente:

F

t

2M
FF=—",F =F -tgo,, F, =F, -t F=—v—7——
= P 190y toP e coso., -cosp

t d a

p




MECANICA |

Tabela 3.10

Valores para o fator de

correcao devido a hélice.

0, ! il

0 5°

Tabela 3.11
Fator de correcdo de hélice
para o critério de resisténcia.

o, 1,00 1,20

0 5°

Dimensionamento de ECDH

O dimensionamento das ECDH ¢ andlogo ao das ECDR, corrigindo-se apenas
um fator que considera o Angulo de hélice ().

Critério de presso

M i+1
b.d‘f:zf2.2¢.f
padm'(pp I

¢, = fator de corregao de hélice, tabela 3.10

1,22 1,31 1,40 1,47 1,54 1,60 1,66 1,71

10° I5° 20° 25° 30° 35° 40° 45°

Critério de resisténcia

__Ra
b'rnn.e'("pr

miXx

@, = fator de corregao de hélice
m, = médulo normal

Para determinar o valor de @, em fungao de , usa-se a tabela 3.11.

1,28 1,33 1,35 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36

10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45°

Para determinar o fator de forma (Q), devemos calcular o niimero virtual de
dentes (z,):

oz
cos® B

z

n

3.7.3 Outros tipos de engrenagens

Existem outros tipos de engrenagens que nio sio abordadas neste material. Caso
seja necessdrio, sugerimos como material de apoio o livro de engrenagens de

Stipkovic M.
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3.8 Mancais de rolamento e deslizamento

Mancais sao elementos de mdquinas que servem de suporte, rotativo ou fixo, para
os eixos das mdquinas.

Os mancais podem ser classificados em dois grupos:

a) mancais de rolamento;
b) mancais de deslizamento.

A figura 3.42 mostra um eixo de uma serra circular que recebe cargas da polia pla-
na (C) e da serra circular (D) e as transmite até os mancais (A) e (B), que por sua Figura 3.42

vez descarregam as cargas sobre a estrutura ou corpo que estd fixo em uma base. . .
Eixo de uma serra circular.

2 Jon
) - A e -
| !
- ] I i
. | \=
: // | \% _ &X
2 7,
D1 A B C

3.8. Mancais de rolamento

Para o mancal de rolamento a carga ¢ transferida por meio de elementos rolan-
tes (esferas, rolos etc.), com atrito desprezivel comparado ao de um mancal de
deslizamento.

A caracteristica comum dos mancais de rolamento é um niimero determinado
de elementos (esferas ou rolos). As esferas ou rolos sio postos entre dois anéis, um
fixo e outro rotativo, conforme exemplo da figura 3.43.

Os mancais de rolamento podem ser divididos conforme a direcao das forcas
que suportam. Citamos dois tipos:

a) mancais radiais, em que a dire¢do da forca ¢ de preferéncia radial, como nas
engrenagens de dentes paralelos, polias, rodas etc.;
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Figura 3.43
Exemplo de mancal
de rolamento.

Figura 3.44
Tipos de elementos
rolantes.

Direcao do raio

] Fa_ Direcao paralela
ao eixo

b) mancais axiais, em que a direcao da for¢a que predomina é axial, como nas
engrenagens de dentes helicoidais, coroa e eixo sem-fim, turbinas, ventiladores
axiais etc. Para cada tipo de engrenamento temos um tipo de elemento rolante,
conforme mostra a figura 3.44.

Rolamentos rigidos de esfera

Q Rolamentos de esferas de contato angular
Rolamentos autocompensadores de esferas
Esfera Rolamentos axiais de esferas

Rolamentos de rolos cilindricos

=== ——= ==~ Rolamentos de rolos conicos
=== === === Rolamentos autocompensadores de rolos
Rolos Rolamentos axiais de rolos
Agulhas Rolamentos de agulhas

Intimeros sao os tipos e dimensoes de rolamentos e suas aplicacoes, o que torna
invidvel descri¢oes individualizadas. Para a selegiao do rolamento adequado, re-
comendamos a consulta de catdlogos de fabricantes que apresentam grande nivel
de detalhamento.

Descrigao de alguns tipos de rolamentos
A seguir sdo descritos alguns tipos de rolamentos que possuem maior aplicagao.
a) Rolamentos rigidos de uma carreira de esferas.

Os rolamentos rigidos de uma carreira de esferas sio de construgao simples, nao
separdveis e capazes de funcionar em altas rotagoes.

Esse tipo de rolamento suporta cargas radiais e, em algumas situagoes, carga axial,
em ambos os sentidos, e requer pouca manutengio. Em razio dessas caracteristi-
cas, aliadas a precos menores, é o mais utilizado de todos os tipos de rolamentos.
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A figura 3.45 mostra em vista espacial um rolamento rigido de uma carreira de
esferas e a denominagao de cada item.

Figura 3.45
Rolamento rigido de uma

: Anel externo carreira de esferas.

-

'4— Esfera

<—— Anel interno

Anel interno

b) Rolamentos de uma carreira de esferas de contato angular.

Sao rolamentos normalmente montados em pares, um contra o outro, para su-
portar cargas em ambos os sentidos. Nao sio desmontdveis e tém a capacidade
de operar com elevadas cargas axiais e com rotagoes relativamente altas.

A figura 3.46 mostra em vista espacial um rolamento de uma carreira de esferas
de contato angular e a denominagao de cada item.

Figura 3.46
Rolamento de uma

<~—— Anel externo carreira de esferas de
<~—— Anelinterno contato angular.

' Gaiola
Esfera

¢) Rolamentos de uma carreira de rolos cilindricos.

Sao rolamentos desmontéveis. Suportam elevada carga radial e praticamente ne-
nhuma carga axial. Podem se deslocar axialmente sobre as pistas, compensando
assim as dilatages longitudinais sofridas pelo eixo. Por esse motivo sao utiliza-
dos como rolamentos livres.
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A figura 3.47 mostra em vista espacial um rolamento de uma carreira de rolos
cilindricos e a denominagio de cada item.

Figura 3.47

Rolamento de uma carreira

de rolos cilindricos.
~<— Anel externo

<—— Anel interno

Gaiola
Rolos

d) Rolamentos de uma carreira de rolos conicos.

Sao rolamentos adequados para suportar cargas radiais e axiais em um Gnico
sentido e sao geralmente do tipo separdvel. Devem ser montados sempre em pa-
res, a fim de suportar cargas nos dois sentidos.

A figura 3.48 mostra em vista espacial um rolamento de uma carreira de rolos
conicos e a denominacio de cada item.

Figura 3.48
Rolamento de uma
carreira de rolos conicos. > <—— Anel externo

)

<—— Anel interno

Gaiola
Rolos conicos

) Rolamentos autocompensadores de rolos.

Sao rolamentos que suportam elevadas cargas radiais e cargas axiais ¢ atuam em
ambos os sentidos. Sao insensiveis a erros de alinhamento do eixo em relagio a
caixa e a flexdes do eixo.




A figura 3.49 mostra em vista espacial um rolamento autocompensador de rolos
e a denominagio de cada item.

<—— Anel externo

<——— Anel interno

<~—— Gaiola

f) Rolamentos axiais de esferas de escora simples.

Sao rolamentos separdveis ¢ de montagem simples, que suportam cargas pura-
mente axiais em um tnico sentido. Neste caso, necessitam, no mesmo eixo, de
mais dois rolamentos radiais para suportarem as cargas nessa dire¢ao.

A figura 3.50 mostra em vista espacial um rolamento axial de esferas de escora
simples e a denominagao de cada item.

Anel externo

Anel interno

Gaiola

g) Rolamentos de agulhas.

Sdo rolamentos com rolos cilindricos finos e compridos e possuem elevada ca-
pacidade de carga. Sao adequados para arranjos de rolamentos em que o espago
radial disponivel ¢ limitado.

A figura 3.51 mostra em vista espacial um rolamento de agulhas e a denomina-
cdo de cada item.

CAPITULO 3

Figura 3.49
Rolamento
autocompensador de rolos.

Figura 3.50
Rolamento axial de esferas
de escora simples.




MECANICA |

Figura 3.51

Rolamento de agulhas.

Anel externo

L

<————— Anel interno

Rolos

<~— Gaiola

Escolha de rolamentos

E dificil estabelecer regras gerais para a escolha do rolamento adequado para
cada caso.

De modo geral, podemos dizer que os rolamentos devem ser:

a) de esfera para pequenas cargas e rotagoes altas;

b) de rolos para grandes cargas radiais;

¢) autocompensadores se ocorrer desalinhamento dos eixos;

d) de rolo cilindrico se houver deslocamento axial completamente livre;

e) de esferas de contato angular para cargas axiais relativamente intensas e altas
velocidades;

f) de rolos conicos para grandes combinagoes de carga axial e radial.

Selecdo do tamanho do rolamento utilizando a formula da vida

A vida de um rolamento é definida em funcio do niimero de rotagées ou de ho-
ras de funcionamento até o aparecimento de uma avaria, que pode ser decorrente
do primeiro sinal de fadiga em qualquer um de seus elementos.

A vida nominal de um rolamento é o ndmero de rotacées alcancado ou ultra-
passado por 90% de uma amostra superior a 30 rolamentos idénticos sob de-
terminada capacidade de carga dinimica até o aparecimento de certas fissuras
provenientes da fadiga.

Para determinado rolamento, o experimento ¢ realizado com diferentes cargas
radiais (F), conforme indicado na figura 3.52.

F, L, - milhées de rotacoes
F, L, — milhées de rotagoes
F. L, - milhées de rotagoes
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Da experiéncia, concluiu-se que hd uma relacio entre a forga (F) e a vida (L) em
milhées de rotagoes:

F1E/::F2‘\)/g=...=Fn£/:: constante

Figura 3.52
Indicacao de carregamento.

Dessa forma, constatou-se que hd uma carga (F) que, aplicada ao rolamento,
resulta em uma vida nominal de 1 milhao de rotagées:

FfA=F=C
O significado fisico da constante C, portanto, é a for¢a radial que, aplicada a
rolamentos idénticos, permite uma vida nominal de 1 milhio de rotagdes, com

90% de probabilidade de nio apresentar falha. Essa constante ¢ denominada ca-
pacidade dinimica do rolamento. Temos, ento:

Cp
FQ/EzC:L:[F)

em que:
p = expoente devido ao tipo de rolamento, sendo:

* p =3, para rolamentos de esferas;

* p=—,para rolamentos de rolos.

Nos casos em que a forga possui somente direcio radial ou axial, temos:

P=F
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Em casos em que hd agdo simultinea de cargas axiais e radiais, cuja carga resul-
tante é constante em intensidade, dire¢o e sentido, a carga equivalente sobre o
rolamento pode ser obtida com base na equagio geral:

P=x-F +y-F,
em que:

P = carga dinimica equivalente (N);
F. = carga radial (N);

F, = carga axial (N);

X = fator de carga radial;

y = fator de carga axial.

Caso a rotac¢io do rolamento seja constante, a vida nominal pode ser expressa
em horas (L):

6 6 p
L1010 (C)

"“60.n  60-nlP

em que:

N = frequéncia em rpm;
L, = vida nominal em horas de trabalho.

Segundo a empresa FAG:
500-33 ! 60
_10°-L Y g0
" 60-n 60-n

Portanto, f =f % (segundo FAG).
em que:

f_ = fator dindmico;
f, = fator de rotacio.

Segundo a empresa SKF, a vida nominal em horas (L) ¢ dada pela fé6rmula:

108 (CY
L, = J=2
60-n \P




em que:

L;, = vida nominal em horas de trabalho;

N = rotagbes em rpmy;

C = capacidade de carga dindmica (N ou kN);
P = carga equivalente (N);

p = constante em fungao do rolamento.

Nas aplicagdes convencionais, a vida nominal ajustada (ampliada) ¢ calculada
pela expressao:

L. =a,-a,-a,-L, (horas)
em que:

La = vida nominal ampliada em horas;

a, = fator para a probabilidade de falha;

a, = fator para matéria-prima;

a; = fator para condi¢oes de servigo (devido a lubrificacdo e as temperaturas de
funcionamento).

Para a confiabilidade geralmente aceita de 90% e para materiais aos quais corres-
ponde o valor de C e condi¢des de funcionamento normais, temos:

a1 = az = a3 = 1,
com o que as duas férmulas de vida ficam idénticas: L,, =L,

Exemplo

No rolamento de uma carreira de esferas (6308) da figura 3.53 atua uma carga
radial de 3000 N e uma carga axial de 1800 N a uma rotacio de 870 rpm.

Determinar a vida nominal em horas.

Figura 3.53
Exemplo para cédlculo
da vida nominal de
um rolamento.

CAPITULO 3
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Dados: F,=3000 N; F,=1800 N; n =870 rpm.
Rolamento 6308:

C =41000 N;

C0=24000 N.

Solugao

As férmulas, tabelas e dados foram obtidos do catilogo da empresa SKF
(eSKF 2001).

A carga dinimica equivalente para rolamentos individuais ¢ dada por:

P =xF, — quando ';—age

P =xF, + yF, — quando IF:—"‘>e

r

Tabela 3.12

0,025 0,22 0,56 2
0,04 0,24 0,56 1,8
007 027 0,56 1.6
0,13 0,31 0,56 14
025 037 0,56 12
0,50 0,44 0,56 I

% _ % 0,6

(F:_Z: 2148880 0,075 620,27, x=0,56 6 y=1,6

F ) . .
Portanto, como -2 =0,6 > e, o valor da for¢a dinAmica equivalente é dado

r

por: P=0,56 -3000 + 1,6 -1800=4560 = P =4560 N.
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Substituindo na férmula da vida nominal, temos:

10° (CY  10° (41000
_ ( ) ~13925, L, =13925 horas

"T60n\P) 60-870\ 4560

3.8.2 Mancais de deslizamento

Mancais de deslizamento sdo elementos em forma de anel, em geral de bronze ou

outro material antifricio, usualmente denominados bucha e utilizados como

apoios para eixos de mdquinas. Como apresentam inlimeras caracteristicas posi-

tivas e negativas em relagio aos mancais de rolamento, a escolha deverd ser feita

com critério especifico, para cada aplicacio. Tabela 3.13
Comparacdo entre

A tabela 3.13 mostraa comparagio entre mancais de deslizamento e de rolamento. mancais de deslizamento e

mancais de rolamento.

Amortecimento de choques e vibragdes Melhor* =
radial Melhor* -
Dimensao
axial - Menor
Atrito por partida - Menor*
Manutengio - Menor*
Combinagio de carga - Melhor*
Nivel de ruido Menor -
Sensibilidade a poeira Menor -
Custo para grandes mancais Menor —
Consumo de lubrificante - Menor
altas Melhor =
Rotagdes
baixas — Melhor

* Vantagens mais significativas.

Existem muitas aplica¢oes nas quais as cargas sao leves, sem muita responsabili-
dade e sem necessitar de tolerincias justas entre o eixo e a bucha, com pouca ou
nenhuma lubrifica¢do. Para aplicagdes com tais caracteristicas nao hd necessida-
de de usar mancais de rolamento. Por motivos econémicos, nessas condicoes, os
rolamentos sio normalmente substituidos por buchas.
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Figura 3.54
Mancal inteirico e
mancal bipartido.

Figura 3.55
Diversos tipos de
ranhuras nas buchas.

Tipos de mancais de deslizamento

Temos intimeros tipos de mancais de deslizamento, muitas vezes desenvolvidos
para aplicages especificas. Entretanto, apresentamos apenas os mais representa-
tivos, ou seja, os mancais radiais, axiais e longitudinais.

Quanto a sua construgio, os mancais radiais podem ser inteiri¢os ou bipartidos,
conforme indicado na figura 3.54.

Mancal inteirico Mancal bipartido

Bucha

Caixa

Nas buchas normalmente sio feitas ranhuras para distribuigao dos lubrificantes.
As ranhuras sem canais de saida podem ser observadas nos esquemas 4, & ¢ ¢ da
figura 3.55. Para esse tipo de ranhura, a alimentagio do lubrificante ¢ limitada.

Os tipos de ranhuras para lubrificagao por graxa sao indicados nos esquemas d,
e, f- As ranhuras com canais passantes sao mostradas nos esquemas g, / ¢ i. Esse
tipo de ranhura facilita a transferéncia de calor.

e)




Dimensionamento de mancais radiais

Como normalmente o didmetro do eixo j4 estd definido, o dimensionamento do
mancal reduz-se a determinagido de seu comprimento ou largura (/).

As dimensoes principais para mancais so indicadas na figura 3.56.

Figura 3.56
N — —
Dimensdes principais
de um mancal radial.
d S R D
Y/
P S

Na figura:

d = didmetro do eixo;
D = didmetro interno da bucha;
¢ =largura do mancal.

Nas condigoes de funcionamento, o mancal estd sendo solicitado por uma carga
F e rotagao N, e a distribui¢do da pressao conforme representado na figura 3.57.

Figura 3.57
Distribuicdo de pressao
em um mancal.

NI~
NI~

1 >

CAPITULO 3
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Para condigbes mais realistas, como indicado na figura 3.58, o cdlculo da pres-
sao torna-se complexo. Dessa forma, simplificamos com a seguinte hipétese: a
pressao (p) distribui-se uniformemente na proje¢io do didmetro do eixo ao lon-

go da bucha.

Figura 3.58

Distribuicao de pressao, d
assumindo simplificagdes.

YYYYYYY YYVYYVYVYYVYYY

Nessa condicio, temos:

p= g (pressao média do mancal)
b

d-/

em que:

F = carga nominal (N);

¢ =largura do mancal (cm);
p = diAmetro do eixo (cm);

S=d-/.

m
Para velocidade, V< 0,3 — .
S

A verificagio é feita quanto a pressao admissivel (Dagm):

F
p:wgpadm ou (>

“Pagm

Para velocidade, v > 0,3 m .
S

A verificagio serd feita pelo produto p - v:

p-v<(p-v),,
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Como o desenvolvimento de mancais envolve materiais, lubrificantes, folga en-
tre eixo e mancal, uso de tabelas, graficos e dados préticos, a continuidade do
estudo depende de consulta complementar a bibliografias técnicas.

3.9 Chavetas

As chavetas tém a funcio de unir dois elementos mecinicos a fim de transmitir
momento torgor (torque), por exemplo, a uniao de eixos com acoplamentos, com
polias e com engrenagens. A figura 3.59 mostra esquematicamente a uniao de
elementos por meio de chavetas.

Figura 3.59

Acoplamento de eixo
Rasgo da chaveta no cubo

e engrenagem por

Chaveta meio de chaveta.

Rasgo da chaveta
no eixo

3.9.1 Chavetas paralelas retangulares ou quadradas

Entre os inimeros tipos de chavetas existentes, as mais usadas sio as paralelas

retangulares ou quadradas regidas pela norma ABNT P-PB-122.

Essas chavetas sdo fabricadas em trés tipos fundamentais, A, B ¢ C, como mostra
a figura 3.60, e possuem dimensoes e tolerincias definidas por norma.

Figura 3.60
Tipos fundamentais
Tipo A Tipo B Tipo C de chavetas.

h§ | | h§ | | ni | |

o] of ) ol (]

As dimensdes b e h da secdo transversal sao padronizadas em fungao do didme-
tro do eixo. O comprimento, ¢, ¢ determinado por cdlculo, ou proporcional ao
elemento em que for aplicado. As dimensées principais das chavetas sao indica-

das na figura 3.61.
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Figura 3.61

Dimensdes principais

das chavetas.

Figura 3.62
Tolerancias para o
acoplamento.

3.9.2 Tipos de ajustes na montagem

A norma ABNT P-PB-122 define também as tolerancias para rasgos de chaveta
em fungao do didmetro do eixo. Esquematicamente, para um acoplamento, as
tolerincias sao indicadas na figura 3.62.

Chaveta —

Cubo
Eixo z /I_’_L<
<

Cubo .

Eixo

Eixo-chaveta. Ajuste com folga: h9/H9
Ajuste normal: h9/N9
Ajuste com interferéncia: h9/P9
Chaveta-cubo. Ajuste com folga: h9/D10
Ajuste normal: h9/JS9

Ajuste com interferéncia: h9/P9

A ISO/R775 recomenda, para ponta de eixo de mdquinas elétricas, tolerAncias
para o rasgo do eixo P9, e rasgo do cubo HO.

3.9.3 Cilculo do comprimento L da chaveta

Como os valores de b e h j4 estdo definidos em funcdo do didmetro do eixo, en-
tao, basta dimensionar o comprimento L da chaveta ao cisalhamento e a com-
pressdo (esmagamento). A figura 3.63 indica esquematicamente alguns carrega-
mentos e a drea sujeita ao cisalhamento.
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Figura 3.63
Indicacdo dos
carregamentos.

Cisalhamento na chaveta

- adm:>|‘cZL
b-L bt

em que: S, = 4rea solicitada ao cisalhamento.

Esmagamento na chaveta

O esmagamento pode ocorrer na chaveta ou no rasgo do cubo.

F
0=g = Oanm
F° 2F
< >
hL, —GadmﬁLe—h.Gadm
2

em que: S, = drea solicitada a0 esmagamento.

O comprimento L deve ser o maior entre os dois critérios: L > L e L > L,

Exemplo

Um motor elétrico possui poténcia nominal de 25 hp, rota¢io de 1165 rpm e,
na carcaga, 180 L. Sabendo que o didmetro da ponta de eixo mede 48 mm, de-
terminar o comprimento minimo da chaveta.

N 2 ; Tadm =60 N
mm mm

Dados: 6,,, =100

a 2
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Solucao

O torque do eixo ¢ dado pela equagao:

M, = 9550 25 hp = 18,65 kW
n

M, :9550-@:152,88N-m
1165

M :@:”:ZZMt :2~152880

t —6370N
2 d 48

O comprimento da chaveta ao cisalhamento (L) é obtido por:

F 6370

L > = -
14-60

° bt

7,6=L,=7,6mm

adm

A largura b = 14 mm e a altura de 9 mm da secio transversal da chaveta foram
obtidas da norma PB-122.

Comprimento da chaveta ao esmagamento (/,):

(.2 2F =2'6370=14,2=>ee=14,2mm
h-c,, 9-100

Entio: (> /( >/ = (>14,2mm

Observe que o comprimento da chaveta foi pequeno, porque o torque ¢é inver-
samente proporcional a rotagdo. Assim, se a rotagio fosse dez vezes menor, o
comprimento da chaveta seria dez vezes maior.

3.94 Outros tipos de chavetas
Chaveta Woodruff (meia-lua)

Esse tipo de chaveta é muito usado em mdquinas e na industria automobilis-
tica, por alojar-se bem no rasgo do eixo. Facilita ainda a montagem em eixos
conicos, adaptando-se bem a conicidade do fundo do rasgo do cubo, além de
gerar menos concentragoes de tensao e oferecer maior facilidade de usinagem.
E utilizada em transmissoes de torques pequenos e médios. Sua representacio

¢ indicada na figura 3.64.

A principal desvantagem desse tipo de chaveta é o enfraquecimento do eixo em
razao da necessidade de maior profundidade para seu alojamento.
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Figura 3.64
Chaveta Woodruff
(meia-lua).

Como curiosidade, citamos outros tipos de chavetas.
* Chavetas inclinadas com cabeca e sem cabeca

Esse tipo de chaveta ¢ ficil de montar e desmontar. A figura 3.65 indica as di-
mensoes principais desse elemento.

Figura 3.65
Chaveta inclinada com
cabeca e sem cabeca.

W

1:96 5

:io

s
kit
i
1=
H

|| L

* Chavetas Pratt ¢ Whitney, ou chavetas embutidas

O rasgo para o alojamento do eixo possui 0 mesmo comprimento da chaveta ar-
redondada nos extremos, como mostra a figura 3.66.

Figura 3.66

L Chaveta embutida.
2y |

* Chavetas tangenciais

Sao formadas por um par de cunhas, colocadas uma em cada rasgo, defasadas
entre si 120° conforme mostra a figura 3.67. Sdo utilizadas quando hd necessi-
dade de absorver impacto nos dois sentidos de rotagao.
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Figura 3.67

Chavetas tangenciais. e <0,

3.10 Anéis elasticos, pinos e cupilhas

3.10.1 Anéis elasticos

Os anéis eldsticos sao elementos de mdquinas usados em eixos ou furos, com a fun-
¢ao de posicionar e impedir movimentos axiais de pegas.

Como os anéis sio confeccionados em ago mola, normalmente a carga axial apli-
cada ¢ limitada pela resisténcia do material do eixo ou do furo no qual é feita a
ranhura para seu alojamento.

Figura 3.68 O anel eldstico ¢ conhecido também como anel de retengio, anel de seguranca ou
Anéis eldsticos para anel de trava. A figura 3.68 mostra anéis eldsticos para eixos e para furos com

eixos e para furos. Seus respectivos canais.

Eixo

=

1]

d;

d,
=

l
Il

@ | [
Anel eldstico para eixos

m Cubo

d;
d
N

Anel eldstico para furos %
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O anel eldstico tem a fun¢io de impedir movimentos de translacio do eixo. Como
exemplo, o esquema « da figura 3.69 mostra uma engrenagem cuja translagio ¢
impedida por um anel eldstico na ponta do eixo, e 0 esquema & exibe um rolamen-
to fixo ao cubo cuja translagio ¢ limitada por trés anéis eldsticos.

Figura 3.69
Exemplos de utilizagao
de anéis eldsticos.

DN

=

N\
%

)
7

//?

a) b)

Exemplo

Determinar as dimensoes A, B, C e D do canal do eixo no qual serd colocado
um anel eldstico para fixagdo do rolamento, como mostra a figura 3.70.

Figura 3.70

Exemplo de um eixo

no qual serd colocado
A—330" um anel eldstico.
= B = 2,15 min.
@ C =57 90,300
D=45
_ | B
A 31

Solucio

Fornecido o diAmetro do eixo, de acordo com a tabela referente a eixos na secao

3.13, concluimos que as medidas sao:

A =33"%"mm; B =2,15 mm (minimo); C = 57-%3° mm; D = 4,5 mm
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3.10.2 Pinos

Pinos sdo elementos de unido entre duas ou mais pegas com a finalidade de posi-
cionar ou fixar as pecas e, assim, garantir alinhamento e montagem. Sao usados
tanto nos casos de manuten¢ao como para transmitir forgas ou torques.

Os pinos de superficie lisa mais comuns s3o o pino cdnico, mostrado no esquema
da figura 3.71, o pino conico com rosca, esquema &, ¢ o pino cilindrico, esquema c.

Figura 3.71
Pinos de superficie lisa: a)
a) pino conico; L

b) pino cbnico com rosca;
¢) pino cilindrico.

)
A
|
|
|
|
"

i
|
|1
1l
J

O pino conico (a) ¢ fabricado com conicidade 1:50 e pode ser colocado vidrias
vezes em um mesmo furo.

O pino cdnico (b), com haste roscada, tem a fungao de facilitar a retirada, uma
vez que um simples torque na porca o remove.

O pino cilindrico (c) necessita de um furo com tolerincias adequadas, porque é

solicitado por esforcos cortantes.

Exemplos de conjuntos com tais pinos sio indicados e comentados na figura 3.72.

Figura 3.72

Exemplos de montagem

Fixacdo por presséo Extracdao com torque na porca

|y
AN DN
A

Fixacdo com torque na porca

com pinos.

Os pinos cilindricos ou conicos, mostrados na figura 3.73 com entalhe parcial
ou total na superficie externa, podem ser fixados diretamente em um furo feito
com broca, sem necessidade de acabamento ou precisio no didmetro.
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Figura 3.73
Exemplos de pinos
com entalhes.

Temos também o pino eldstico ou pino tubular partido de elevada resisténcia ao
corte, fabricado de fita de ago para mola enrolada. Mesmo depois de colocado no
furo de menor didmetro, esse pino permanece com o efeito mola-fixo no furo. A
figura 3.74 mostra esquematicamente sua geometria.

Figura 3.74

Pino eldstico.

Dimensionamento dos pinos

Calcula-se o didmetro do pino para uma unido, conforme mostra a figura 3.75,
submetida a carga P, como solicitagdo ao cisalhamento puro.

Figura 3.75

Exemplo de unido.

Dessa forma:

4
nd P 4P

TS Togm = —— 2 S E—

nd 4 z-t,, T-Z Ty

4

T=

em que Z = nimero de pinos.
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Na transmisso de torque através do pinhio, fixado ao eixo por pino cilindrico,
como indicado na figura 3.76, tem-se para o dimensionamento:

Figura 3.76
Eixo fixado por pino.

Rebitar
:‘_

s

Mt:F-B:F:ZM‘
2 D
F 2
T= 7 < Togm = D2 < Togm =
nd bl
2—— 2——
4 4
2
E'Tadmzﬂidz ﬂ
4 D n-D-T 4

3.10.3 Cupilhas ou contrapinos

Cupilha ou contrapino ¢ um elemento obtido de um arame maledvel de secio
semicircular que, dobrado convenientemente, forma uma cabega e um corpo
cilindrico.

Regido pela norma ABNT P-PB-171, ¢ utilizado para limitar o movimen-
to axial de alguns elementos de mdquinas. Pode ser designado da seguinte
forma:

Contrapino d x ¢ — Material Norma

em que d é o didmetro nominal, / é o comprimento e o material que o compée
¢ norma técnica.

Exemplo: a denominag¢io para um contrapino de ago com didmetro nominal
igual a 3,2 mm, comprimento igual a 50 mm, é:

Contrapino 3,2 x 50 — Ago ABNT P-PB-171
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Informagdes complementares sao indicadas na figura 3.77 e na tabela 3.14.

Figura 3.77
Dimensdes e informagdes
Amin.=0,5 Amax. Exemplo de aplicacao complementares
para contrapinos.
J[ b“ € 'H a
o .
| ==
Amin.
Forma opcional
dos pontos
Tabela 3.14
Dimensdes (em mm) e
informacgdes complementares
para contrapinos.
maximo 0,9 I 1,4 1,8 23 2,9 3,7 4,6 59 75 9,5 12,4
d

minimo 08 09 1,3 1,7 2,1 2,7 3,5 44 57 73 9,3 12,4

a maximo 1,6 25 2,5 2,5 2,5 3,2 4 4 4 4 6,3 6,3
b 3 3 32 4 5 6,4 8 10 12,6 16 20 26
méximo 1,8 2 2,8 3,6 4,6 58 74 92 11,8 I5 19 248
) minimo 1,6 1,7 2,4 32 4 5,1 6,5 8 10,3 13,1 16,6 21,7
acima de 35 45 55 7 9 Il 14 20 27 39 56 80

d
| até 45 55 7 9 I 14 20 27 39 56 80 10
acima de 3 4 5 6 8 9 12 17 23 29 44 69

d
até 4 5 6 8 9 12 17 23 29 44 69 120
l, minimo 1,5 1,8 2,3 2,8 3,5 4,6 55 7 9,2 12 14 15,5

£, minimo 4 5 5 6 6 8 8 10 12 14 16 20
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Figura 3.78

a) Unido de pecas

com furos no pino

com duas cupilhas;

b) comprimento L da mola
limitado pela cupilha.

Figura 3.79

Partes de um parafuso.

O didmetro do furo de alojamento é 0 mesmo que o didmetro do pino com to-

lerAncia H14 para d, > 1,2 ¢ H13 para d; < 1,2.

A figura 3.78 mostra aplicages préticas de cupilhas.

1=
L

edddessoe| |

Cupilha L\/\/ A\ Cupilha

Lﬂﬂﬁﬂﬂﬁﬂﬂﬂ

T

3.1l Parafusos, porcas e arruelas

Entre os elementos de unido desmontdveis, os parafusos sao os mais utilizados,
pelo custo reduzido e ficil aplicagao.

Os parafusos podem ser de fixagdo ou de movimento. Os parafusos de movi-
mento sio usados na transmissao de forgas. As roscas tém formato trapezoidal,
quadrado ou de dente de serra.

Por serem mais utilizados em mdquinas e equipamentos, apenas os parafusos de
fixacao sao abordados neste livro.

3.11.1 Caracteristicas dos parafusos de fixagao

O parafuso de fixagdo pode ser dividido em trés partes: cabega, corpo e rosca,
conforme indicado na figura 3.79.

AAAAAAAAAAAAA

S
O

AAA

Cabecga Corpo Rosca




A figura 3.80 mostra esquematicamente diversas formas de cabega de parafusos.

g0 4O S8 88
@S s O €@

A rosca normalmente ¢ de perfil triangular, com angulo de 60° ou 55°, dimen-
soes em milimetros (rosca métrica) ou em polegadas (rosca UNC e rosca
Whitworth). As dimensées principais podem ser observadas na figura 3.81.

Diametro maior d Truncada ou arredondada
— Diametro efetivo d,
— Diametro menor d,

’4—»’— Passo p

d,
Chanfrado d,
A 450

Raiz
Crista R
Angulo da rosca

Define-se o passo de uma rosca (p) como a distancia entre dois filetes consecuti-
vos, medida paralelamente ao eixo.

Avanco ¢ a distincia que a porca percorre paralelamente ao eixo da rosca, quan-
do gira uma volta. Exemplo: em uma rosca de trés entradas, o avango ¢ equiva-
lente a trés vezes o passo.

A rosca pode ser grossa, média e fina. A rosca de uso corrente é a grossa, que nao
¢ recomendada em aplicacoes em que haja vibragoes.

A rosca fina, muito usada na industria automobilistica, ¢ a mais indicada para
suportar vibragdes.

A designagdo da rosca métrica é feita pela letra M (maitscula), seguida pelos nd-
meros indicativos do didmetro nominal (didmetro externo) e do passo, em mili-
metros, separados pelo sinal “x”. Exemplo: rosca M10 x 1,25.

Na designacao da rosca de passo normal pode ser suprimida a informagio refe-
rente ao passo. Exemplo: rosca M10.

Figura 3.80
Diversas formas de
cabeca de parafuso.

Figura 3.81
Dimensdes principais de
uma rosca triangular.
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Figura 3.82
Indicacdo da classe
de resisténcia.

3.11.2 Classes de resisténcia de parafusos
Sistema de designagdo
Os simbolos sao formados por dois algarismos separados por um ponto (x.x).

a) O primeiro algarismo indica 100 da resisténcia a tragdo nominal (R)

em MPa.

b) O segundo algarismo indica 10 vezes a relagdo entre o escoamento nominal
(Ry) € a resisténcia a tracio nominal (R,).

Por exemplo, em um parafuso com classe de resisténcia 5.6, temos:

Ru _5., R —500MPa
100

Re

0. 6R, _ 6-500
R

:6:}R = :—:300 = Re:300MPa
° 10 10

m

Esses simbolos com dois algarismos separados pelo ponto, normalmente, vém
marcados nos parafusos e sao utilizados quando ¢ necessdria a certificagio de
suas propriedades mecénicas. A figura 3.82 mostra esquematicamente sua
localizacio.

3.11.3 Fixagdo por atrito

As fixagdes por atrito sio dimensionadas em fungio da for¢a axial de com-
pressio (F,) entre as pecas, originada pelo torque de aperto dado no parafuso.
Este, quando solicitado, desenvolve uma for¢a de atrito (F,) que mantém as
partes unidas.

Nas tabelas 3.15 ¢ 3.16 constam os valores de torque, for¢a de aperto e didmetro
dos parafusos cuja classe de resisténcia é respectivamente 5.6 ¢ 8.8.
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4 0,7 8,78 448 161 226 0,14 0,18
5 0,8 14,18 723 252 364 0,29 0,36
6 I 20,12 1026 363 517 0,50 0,62
8 1,25 36,61 | 866 645 940 1,2 1,5
10 1,5 57,99 2956 1008 1490 2,4 3,0
12 1,75 84,27 4295 1452 2165 4,2 5,2
16 2 156,67 7985 2 582 4024 10 13
20 2,5 244,79 12477 4034 6288 20 25
24 3 352,5 17967 5809 9054 35 43
Tabela 3.15

Classe de resisténcia 5.6.

4 0,7 8,78 743 268 483 0,31 0,39
5 0,8 14,18 1200 419 781 0,62 0,78
6 | 20,12 1703 603 1108 1,06 1,33
8 1,25 36,61 3099 1072 2016 2,6 3,2
10 1,5 57,99 4908 1 675 3193 51 6,4
12 1,75 84,27 7133 2412 4640 8,9 1,1
16 2 156,67 13261 4289 8627 22 28
20 2,5 244,79 20719 6701 13479 43 54
24 3 3525 29836 9649 19409 75 93
Tabela 3.16
Exemplo Classe de resisténcia 8.8.

Determinar o didmetro do parafuso para suportar a carga de 5 kN, somente por
atrito, para o carregamento indicado na figura 3.83.

Dados: Q = 5 kN; p = 0,15; parafuso de classe 8.8.
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Figura 3.83

Figura 3.84

Excecdo a regra.

Solucio

Q<F,=Q<F, -u=F,>2oF :¥:33333N53401kgf
u

a
’

Com F, =3401 kdf, da tabela da classe de resisténcia 8.8, escolhe-se o parafuso
M12, que tem F, = 4640 kgf.

Se considerarmos o coeficiente de seguranga, conforme o tipo de solicitago, o
didmetro do parafuso ficaria muito grande e invidvel para a aplicagéo.

A solugdo mais adequada seria a utilizagao de mais parafusos, ou fazer o parafu-
so trabalhar sujeito a cisalhamento.

Como sabemos, os parafusos devem estar sujeitos apenas a esforcos de tracio. O
parafuso, porém, pode estar sujeito a cisalhamento se for colocado sem folga no
furo das pecas, de modo que a parte roscada nio esteja na regiao sujeita a cisa-
lhamento, como mostra a figura 3.84.

|
AMA
\ >Q
Q< TL(
U
Enté0,1=9313dm:>82 Q
S Tadm
S=n—dzz Q =d> 4Q
4 Tadm T Tagm



Retomando os dados do exemplo anterior e adotando .4, = 100 N/mm?, temos:

dz‘/w=8:>d28mm
n-100

Observe que se obtém uma solugao com o didmetro menor, mesmo levando em
conta o coeficiente de seguranca.

Existem outras soluc¢oes que podem ser adotadas caso os esforcos sejam de cisa-
lhamento. As técnicas consistem em descarregar o esfor¢o cortante em outros
elementos, tais como: pinos, chavetas, buchas, ressaltos etc. Algumas dessas téc-
nicas sio esquematicamente mostradas na figura 3.85.

Figura 3.85

Dispositivos para fixagao

Wana ana T _an
ﬁ% N ma® //gllg’//// Q ‘ Q W de unides sujeitas a
B L‘VLJ Q \\‘\;:i\\\\ Q Q=X L‘vlv o esforcos cortantes.

3.11.4 Furos de passagem de parafusos

Furos de passagem de parafusos, se realizados conforme recomendagio norma-
tiva, ndo exigem a utilizagao de arruelas (lisas ou de pressao), exceto quando os
elementos estdo sujeitos a vibragoes. Nesse caso, usaremos arruelas de pressao.

A arruela lisa deve ser utilizada se o didmetro do furo de passagem for superior
ao estipulado por norma, ou em furos do tipo oblongo.

Algumas montagens sdo mostradas na figura 3.86.

Figura 3.86

Exemplos de montagens

Peca com furo oblongo Arruela de pressao

/

com arruelas.

-- Parafuso
\ Arruela lisa
Furo oblongo Peca

Os tipos e dimensdes de parafusos, porcas e arruelas de pressio e lisas encon-
tram-se tabelados pela norma ABNT, ou em livros, catdlogos de fabricantes,
manuais etc.
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Tabela 3.17 Para parafusos de rosca métrica, a tabela 3.17 fornece os valores do didmetro do

Furo de passagem para furo de passagem.

parafusos ABNT-PB50
dimensées em mm.

Diametro do furo de passagem D
Didmetro Diametro
nominal da Séries nominal da
rosca rosca

Fina® Média Grossa
H I3 H 14

1,2 1,3 1,4 1,5 B8 34 36 38
1,4 1,5 1,6 1,8 36 37 39 42
1,6 1,7 1,8 2,0 39 40 42 45

1,8 1,9 2,0 2,1 42 43 45 48
2 2,2 2,4 2,6 45 46 48 52
2,2 2,3 2,7 2,8 48 50 52 56
2,5 2,7 2,9 3,1 52 54 56 62
B 32 3,4 3,6 56 58 62 66
BiS BY/ B 4,1 60 62 66 70
4 43 4,5 4,8 64 66 70 74
5 5,3 59 58 68 70 74 78
6 6,4 6,6 7 72 74 78 82
7 74 7,6 8 76 78 82 86
8 8,4 9 10 80 82 86 91

10 10,5 I 12 90 93 96 101
12 13 14 15 100 104 107 112
14 15 16 17 10 114 117 122
16 17 18 19 120 124 127 132

18 19 20 21 125 129 132 137
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Diametro do furo de passagem D Diametro do furo de passagem D
Diametro Diametro
nominal da Séries nominal da Séries
rosca rosca

d d

Fina® Média Grossa Média Grossa
H I3 H 14 H I3 H 14
20 21 22 24 130 134 137 144
22 23 24 26 140 144 147 155
24 25 26 28 150 155 158 165
27 28 30 32

(1) Os furos de passagem da série fina devem ter um escareamento na drea correspondente a concordancia entre a cabega e o corpo do
parafuso.

As dimensoes d e D sdo indicadas na figura 3.87.

Figura 3.87
Dimensdes para
consulta a tabela 3.17.

3.12 Molas

As molas sdo usadas para exercer forcas, proporcionar deslocamentos ou, ainda,
armazenar energia e absorver choques, no regime eldstico.

Temos diversos tipos de molas, mas as de maior aplicagao sio as helicoidais, fei-
tas de fios de secio circular. As molas helicoidais podem ser solicitadas as cargas
de tragao ou compressao.

3.12.1 Dimensdes principais da mola cilindrica helicoidal

A mola helicoidal recebe esse nome porque possui o tipo de enrolamento em for-
ma de hélice, que pode ser a direita ou 4 esquerda. A figura 3.88 indica as dimen-
soes principais de uma mola helicoidal e sua respectiva nomenclatura.
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Figura 3.88
Dimensdes principais
e nomenclatura para

mola helicoidal.

Figura 3.89
Mola cilindrica helicoidal.

P = carga axial
D = diAmetro médio da mola
d = diAmetro do fio da mola
= angulo de hélice
p = passo da mola
R = raio médio da mola
= folga entre fios da mola

As molas normalmente sao montadas de modo que fiquem ligeiramente compri-
midas, ou seja, possuem um carregamento inicial, indicado como P; na figura
3.89. Em qualquer circunstincia para a qual a mola foi projetada deverd existir
uma folga minima ( o), de modo que, para uma carga P maior que P;, os fios de
hélice nao se toquem.

\ - Y ' ) P
|
l

- —
- =
g
- 4/ % 4 % %
Livre Aperto inicial P, Carregada
folga maxima p, =0,1d
Na figura:

L = comprimento livre ou sem carga;

L; = comprimento inicial da mola apés aplicar a carga inicial (P));
Lo = comprimento da mola carregada;

f, = flecha inicial da mola;

f, = flecha til da mola;

f = flecha da mola;

o = folga minima entre os fios da mola.



Costuma-se adotar para molas de flexao o angulo de hélice (), entre 6° e 10°:

6°<a<10°

P

Portanto, tgo. = ——= P .
2R =wn-D

Essa andlise considera as extremidades da mola em esquadro e esmerilhadas.

3.12.2 Tensdes em molas cilindricas helicoidais

A figura 3.90 mostra uma mola cilindrica helicoidal sujeita a compressao, de
fio de secdo circular, carregada por uma forca axial P. Vamos imaginar que
cortdssemos a mola na secio transversal A e mantivéssemos os esforcos que a
parte removida exercia antes do corte. Na se¢do, terfamos os seguintes esfor¢os
internos solicitantes:

N=P-sena
Q=P-cosa
M=P-seno-R
M, =P-cosoa-R

Figura 3.90
Esquema de tensdes em
mola cilindrica helicoidal.

Para a maioria dos casos, o 4ngulo ¢ pequeno se a relagio d/D também for
pequena. Os efeitos dos esforgos internos solicitantes N, Q e M podem ser des-
prezados em relagao a0 momento de tor¢ao (My), e o dimensionamento ¢ feito
levando em conta apenas o torque.
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Portanto, a tensio de cisalhamento é T=—-, em que:
t
3
Wtzﬂ e Mt:P'E
16 2
P D
"2 8P-D 8-P-D 8.-P-D n-d®1
T= = ~ 51=———",0ud=3} ou P =
nd® nd® n-d® T-T 8.-D
16

Se considerarmos o efeito da forca cortante Q e o efeito devido a curvatura
(D/d), temos de corrigir a tensdo com a constante K, chamada fator de cor-

recao Wahl.

n-d

O valor de K pode ser obtido da equagio:

(4C-1) 0,615

K:(40—4) C

, C=—.
em que g

3.12.3 Férmula da flecha e comprimento da mola

A flecha ou deflexao da mola cilindrica helicoidal é dada pela expressao:

_7t~N-D2~‘c
d-G

f

em que:

N = niimero de espiras ativas ou uteis;
G = médulo de elasticidade transversal.

O comprimento minimo da mola (L) livre ou sem carga, com duas espiras ina-
tivas, é dado pela equagio:

L>(N+2)d+f+0,1d-N

A primeira parcela da férmula é o comprimento da mola sélida, a segunda é a
flecha e a dltima refere-se a folga minima entre os fios, apds carregamento, ado-
tada com valor de 10% do didmetro do fio da mola.



Exemplo

Determinar o didmetro e o niimero de espiras tteis da mola cilindrica helicoidal
no dispositivo da figura 3.91, sem considerar o fator de correcao Wahl.

Dados: .4, = 400 MPa; P = 150 N; G = 85 GPa.

Figura 3.91

2]

Yy g
| 50 mm
|

60 mm

Solugao

Como o carregamento é sem carga inicial, o valor da flecha ¢ dado por:

f=60-50=10=f=10mm

Em fungao do didmetro do furo =22 mm, adota-se D = 16 mm para o didmetro
da mola. Pela férmula do diAmetro do fio da mola, temos:

d:38'P'D :#8'150'16 =2,48= d=2,5mm
T T oy n-400

A partir da férmula da flecha, calculamos o nimero de espiras (N).

2. . . . . . 3

f:nND Tadm L N= f ;:I G :>N=1O 2,5285 10 _ 6,6 espiras
d-G n-D°-1 4, -16°-400

. 7 espiras

Complementando o exemplo, vamos verificar a folga entre as espiras.

CAPITULO 3
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Quando carregada, a folga é 4 e o comprimento Ly =50 mm.

L, - 2d
ZO

-d

Lo=z(u+d)+2d=L,-2d=z(p+d)=>u=

50-2-2,5

-2,5=39
7

Substituindo, temos: | =

Sabendo a folga minima, pu, =0,1-d=0,1-2,5=p, =0,25mm.

Como H=3,9mm ¢ U, = 0,25=u> TPt condicio estd satisfeita.



CAPITULO 3

3.13 Anexos — Catélogos de fabricantes

3.13.1 Catdlogo de correias da empresa Gates do Brasil

Correias Gates, fabricadas
com Neoprene

Fator de Servigo

Calculo de transmisséo por correia em “V”’

Dados necesséarios: 1. Tipo do Motor 5. Rotacdo da Maquina ou Equipamento
2. Poténcia do Motor 6. Distancia entre Centros
3. Rotagéo do Motor 7. Tempo de Trabalho diario da Maquina
4. Tipo de Maquina ou Equipamento ou Equipamento.
| — Determine a Poténcia Projetada (HPP)
! . ond
HPP = HP x Fs | onde, .
HP = Poténcia do Motor (HP)
SURE S Fs = Fator de Servico (Tabela 1)
Tabela n? 1 — Fator de Servigo
Méquina Conduzida . Méquina Condutora
Motores AC: Motores AC:
Torque Normal, Alto Torque, Alto Escorregamento,
Rotor Gaiola de Anéis, Repulsdo-Indugdo, Monofasico,
Sincrénicos, . Enrolado em Série, Anéis Coletores
Divis&o de Fase Motores DC:
Eﬂotor&c DC: 5 Enroiados em Série, Enrolados mistos
nrolados em Derivacdo i 30s:
As maquinas relacionadas s&o apenas i '(‘:"°‘°g°s gstacuonéngs. Gilindros
exemplos representativos. Escolha o grupo Motores Estaciondrios: ombustdo interna de um Cilindro
cujas caracteristicas sejam mais semelhantes Combustéo interna de Multiplos Cilindros Eixos de Transmissdo
4 maquina em consideragao.
Embreagens
Servigo Servigo Servigo Servigo Servigo Servigo
Intermitente Normal Continuo Intermitente Normal Continuo
3-5 hs diérias ou 810 hs 16-24 hs 3-5 hs diérias ou 8-10 hs 16-24 hs
periodicamente didrias didrias periodicamente diérias diarias

Agitadores para Liquidos
Sopradores e Exaustores
Bombas Centrifugas e Compressores 1.0 1.1 1.2 11 1.2 1.3
Ventiladores até 10 HP

Transportadores de Carga Leve

Correias Transportadoras para Areia e Cereais
Ventiladores de mais de 10 HP

Geradores

Eixos de Transmissdo

Maquinério de Lavanderia 11 1,2 1,3 1.2 1,3 1,4
Pungdes, Prensas e Tesourdes

Maquinas Gréficas

Bombas Centrifugas de Deslocamento Positivo
Peneiras Vibratérias Rotativas

Magquinério para Olaria
Elevadores de Canecas
Excitadores
Compressores de Pistdo
Moinhos de Martelo 1.2 1.3 1,4 1.4 15 15
Moinhos para Industria de Papel
Bombas de Pistdes

Serrarias € Maquinario de Carpintaria
Maquinérios Téxteis

Britadores (Giratérios e de Mandibulas)
Guindastes 1.3 1.4 15 1.6 1,6 18
Misturadores, Calandras e Moinhos para
Borracha

+O fator de Servigo deverd ser aplicado sdbre o valor para regime continuo, mencionado na placa de identificacdo do préprio motor.
Subtraia 0,2 (com um fator de servigo minimo de 1,0) quando se tratar de classificagdo méaxima intermitente.
Recomenda-se o uso de um Fator de Servigo de 2,0 para equipamento sujeito a sufocagdes ou afogadicos.

Gates do Brasil
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x : Correias Gates, fabricadas
Selecdo dos Perfis com Neogirene

Il — Determine o Perfil Apropriado

Através da Poténcia Projetada (HPP) e da rotagdo do eixo mais rapido determina-se o perfil da correia através dos Gréficos 1
(Correias Super HC) e 2 (Correias Hi-Power I1).

Grafico 1 — Selegédo de Perfil de Correias Super HC

5000

4000
3450
3000

2500

2000
1750
1500

1160 3V /

1000
870 Pd
690
575
500

RPM do Eixo Mais Répido

1 2 3 4 5 6 7 8910 15 20 30 40 50 60 708090100 150 200 250 300 400 500 700 1000
Poténcia Projetada

Grafico 2 — Selegdo de Perfil de Correias Hi-Power Il
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Correias Gates, fabricadas o ’
com Neoprene Diametros das Polias

Ill. Determine os Diametros das Polias

Através das Tabelas 2 ((forreias Super HC) e 3 (Correias Hi-Power I1), determina-se o didmetro menor em funcdo da poténcia
do motor (HP) e da rotacéo do eixo mais rapido, segundo norma NEMA MG-1-14.42 de junho de 1972.

Tabela 2 — Tabela 3 —
Diametros externos minimos recomendados Diametros Pitch minimos recomendados
para correias Super HC (em polegadas). para correias Hi-Power Il (em polegadas).
RPM do motor (50 e 60 cicios) RPM do motor (50 e 60 ciclos)
HP do HP do HP do HP do
motor 575 690 870 1160 1750 3450 motor motor 575 690 870 1160 1750 3450 motor
485* 575* 725* 950 1425* 2850* 485* 575* 725* 950* 1425* 2850*
v | - - | 22 = = = % % | 25| 26| 22| - = = A
Ya - - 2,4 2,2 - - Ya Y 3 25 2,4 2.2 - - Ya
1 3,0 25 2,4 2,4 2,2 - 1 1 3 3 2,4 2,4 2,2 - 1
1% | 30| 30| 24| 24 | 24| 22 1% 1% | 3 3 24| 24| 24| 22 1%
2 38| 30| 30| 24 | 24| 24 2 2 38| 3 30| 24| 24| 24 2
3 45 | 38| 30| 30| 24 | 24 3 3 45| 38| 30| 30| 24| 24 3
5 4,5 4,5 3,8 3,0 3,0 2,4 5 5 4.5 4,5 3,8 3,0 3,0 26 5
7% 5,2 4,5 4,4 3,8 3,0 3,0 7% 7% 5,2 4,5 4,4 3,8 3,0 3,0 7%
10 60 | 52| 44| a4 | 38| 30| 10 10 6 52| 46| 44| 38| 30| 10
15 68 | 60| 52| 44| 44| 38 | 15 15 68 | 6 54| 46| 44| 38| 15
20 82| 68| 60| 52 | 44| 44 | 20 20 82| 68| 60| 54| 46| 44| 20
25 9,0 8,2 6,8 6,0 4,4 4,4 25 25 9 8,2 6,8 6,0 5,0 4,4 25
30 10 90 | 68| 68 | 52 | - 30 30 10 90| 68| 68| 54| - 30
40 10 10 82| 68 | 60 | — 40 40 10 10 82| 68| 60| - 40
50 1 10 84 | 82| 68 | - 50 50 1 10 90| 82| 68| - 50
60 12 1 10 8,0 7.4 - 60 60 12 " 10,0 9,0 7.4 - 60 -
75 14 13 9,56 10 8,6 - 75 75 14 13 10,5 10,0 9,0 - 75
100 18 15 12 10 8,6 - 100 100 18 15 12,5 11,0 10,0 - 100
125 20 18 15 12 106 | - | 125 125 20 18 15 126 [ 15| ~ | 125
150 22 20 18 13 105 | — | 180 150 22 20 18 13 = - | 150
200 22 2 22 - 12| - |20 200 22 22 22 = = - | 200
250 22 2 = = = - | 250 250 2 22 = - - — | 250
300 27 27 - - — - 300 300 27 27 - - - — 300

* Rotagdo para motores elétricos de 50 ciclos.

Através das tabelas de poténcia das-péginas 8 a 15, determine o didmetro minimo por tipo de Perfil.
Adote, entdo, o Didmetro que satisfaca as duas condicdes.
Encontrado o didmetro menor, determine o didmetro maior.

| rpm maior ! | .
{ D=d. ———— (mm) | ou | D=d.i (mm)
rpm menor ! ! onde
1 i = relagdo de transmissdo

Gates do Brasil
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Comprimento das Correias Gates, fabricadas
Correias Super HC com Neoprene

IV. Determine o Comprimento Experimental da Correia (L)

2.
L=2C+1,57 (D+d)+ (L9 (mm)
4C onde, 8

d

Distancia entre Centros (mm)
Diametro maior (mm)
Diametro menor (mm)

1l

Quando a distancia entre centros n&do for conhecida, determine, experimentalmente, da seguinte forma:

c. 3d+D

> (mm) onde,
Diametro maior (mm)

D
d Diametro menor (mm)

Obs.: Utilize o comprimento e didmetro externo para correias Super HC e comprimento e didmetro Pitch para correias
Hi-Power 1.

V. Escolha a correia adequada

Através da Tabela 4 (Correias Super HC) e da Tabela 5 (Correias Hi-Power II) escolha a correia que mais se
aproximar do comprimento calculado na 52 etapa.

Tabela 4 — Comprimento das Correias Super HC.

3V 5V 8V

Circunf. Correia Circunf. Correia Circunf. Correia Circunf. Correia Circunf. Correia Circunf. Correia

externa Super HC externa Super HC externa Super HC externa Super HC externa Super HC externa Super HC
Poleg. —mm Ref. Poleg. — mm Ref. Poleg. — mm Ref. Poleg. — mm Ref. Poleg. — mm Ref. Poleg. — mm Ref.
25 635 3Vv250 71 1805 3V710 50 1270 5V500 140 3555 5V1400 100 2540 8V1000 280 7110 8Vv2800
26% 675 3V265 75 1905 3V750 53 1345 5V530 150 3810 5V1500 106 2690 8V1060 300 7620 8V3000
28 710 3v280 80 2030 3Vv800 56 1420 5V560 160 4065 5V1600 112 2845 8V1120 315 8000 8V3150
30 760 3V300 85 2160 3Vv850 60 1525 5V600 170 4320 5V1700 118 2995 8V1180 335 8510 8V3350
31% 800 3V315 90 2285 3V900 63 1600 5V630 180 4570 5V1800 125 3175 8V1250 355 9017 8V3550
33% 850 3V335 95 2415 3V950 67 1700 5V670 190 4825 5V1900 132 3355 8V1320 375 9525 8V3750

35% 900 3Vv355 100 2540 3V1000 71 1805 5Vv710 200 5080 5V2000 140 3555 8V1400 400 10160 8V4000
37% 955 3V375 106 2690 3V1060 75 1905 5V750 212 5385 5V2120 150 3810 8V1500 425 10795 8V4250
40 1015 3V400 112 2845 3V1120 80 2030 5V800 224 5690 5Vv2240 160 4065 8V1600 450 11430 8V4500
42% 1080 3Vv425 118 2995 3Vv1180 85 2160 5v850 236 5995 5V2360 170 4320 8V1700 475 12065 8V4750

45 1145 3Vv450 125 3175 3V1250 90 2285 5V900 250 6350 5V2500 180 4570 8V1800 500 12700 8V5000
47% 1205 3V475 132 3355 3V1320 95 2415 5V950 265 6730 5V2650 190 4825 8V1900 560 14225 8V5600
50 1270 3V500 140 3555 3V1400 100 2540 5V1000 280 7110 5V2800 200 5080 8V2000

53 1345 3V530 106 2690 5V1060 300 7620 5V3000 212 5385 8V2120
56 1420 3V560 112 2845 5V1120 315 8000 5V3150 224 5690 8V2240
60 1525 3V600 118 2995 5v1180 335 8510 5V3350 236 5995 8V2360
63 1600 3V630 125 3175 5V1250 355 9015 5V3550 250 6350 8V2500
67 1700 3V670 132 3355 5V1320 265 6730 8V2650
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CAPITULO 3

Correias Gates, fabricadas Comprimento das
com Neoprene Correias Hi-Power ||

Tabela 5 — Comprimento das correias Hi-Power Il

PERFIL A PERFIL B PERFIL C PERFIL D PERFIL E
CIRCUNF. CIRCUNF. CIRCUNF. CIRCUNF. CIRCUNF.
Ref. PITCH Ref. PITCH Ref. PITCH Ref. PITCH Ref PITCH
Pol. mm Pol. mm Pol. mm Pol. mm Pol mm

A-26 | 273 695 | B-35| 36.8 935 | C-51| 539 | 1370 | D-120| 123.3 | 3130 180 | 184.5 | 4685

27 | 283 720 37| 388 985 55 | 57.9 | 1470 128 131.3 | 3335 195 [199.5 | 5065

31 ] 323 820 38| 39.8 | 1010 58 [ 60.9 | 1545 136 | 139.3 | 3540 202 | 2065 | 5245

32 | 333 845 39| 40.8 | 1035 60 [ 62.9 | 1600 144} 147.3 | 3740 210 [ 2145 | 5450

33 | 343 870 42 | 438 | 1115 63| 659 | 1675 | - 158 161.3 | 4095 225 | 229.5 | 5830

35| 363 920 46 | 47.8 | 1215 68 | 70.9 1800 162 | 165.3 | 4200 240 [241.0) 6120

37 | 383 975 48 | 49.8 | 1265 71| 739 | 1875 1731 176.3 | 4480 270 | 271.0 | 6885

38 | 39.3 [ 1000 50| 51.8 | 1315 72 | 749 | 1900 180 | 183.3 | 4655 300 [301.0 | 7645

41 | 423 [ 1075 51| 528 | 1340 73| 759 | 1930 1951 198.3 | 5035 325 |326.0 | 8280

42 | 433 | 1100 52| 538 | 1365 75| 779 | 1980 210| 213,3 | 5420 330 | 331.0 | 8405

45 | 463 1175 53| 54.8 | 1390 81| 839 | 2130 225| 2258 | 5735 360 | 361.0| 9170

46 | 47.3 1200 55| 56.8 | 1445 85| 87.9 | 2235 240 2408 | 6115 390 | 391.0 | 9930

47 | 483 1225 60 | 61.8 1570 90 | 929 | 2360 250 ( 250.8 | 6370 420 | 421.0 | 10695

49 [ 50.3 1280 63 | 64.8 1645 96 | 989 | 2510 270 270.8 | 6880 480 | 481.0 | 12215

50 | 51.3 | 1305 64 | 658 | 1670 100 | 1029 | 2615 300 | 300.8 | 7640

51| 523 [ 1330 65| €6.8 | 1695 105 | 107.9 | 2740 330 330.8 | 8400

53| 543 | 1380 68| 69.8 | 1775 112 [ 1149 | 2920 360| 360.8 | 9165

54 [ 553 [ 1405 71| 72.8 | 1850 120 [ 1229 | 3120 390 390.8 | 9925

55| 56.3 | 1430 73| 74.8 | 1900 128 | 130.9 | 3325 420| 420.8 | 10690

57| 583 | 1480 75| 76.8 | 1950 136 | 138.9 | 3530 480 | 480.8 | 12210

60 | 61.3 | 1555 78| 79.8 | 2025 144 | 146.9 | 3730

62 | 633 | 1610

64 [ 653 | 1660

66 | 67.3 1710

68 | 69.3 1760

69 703 | 1785

71| 723 | 1835

75| 76.3 | 1940

80 | 81.3 | 2065

85| 86.3 | 2190

90 | 91.3 | 2320

105 | 106.3 | 2700
11211133 | 2880
120 | 1213 | 3080

128 | 129.3 | 3285
136 | 137.3 | 3485
144 | 1453 | 3690
158 | 159.3 | 4045
162 | 163.3 | 4150

173 1 174.3 | 4425
180-| 181.3 | 4605

E Soémente na construcdo individual

Nas construgdes individual e PowerBand

VL. Recalcule a distancia entre Centros (DC)

onde,
A = Lc-1,57 (D +d)(mm)
A-h (D L d) Lc = Comprimento da Correia Escolhida (mm)
Dc= —MmM ——~. (mm) h = Fator de corregédo da Distancia entre
2 centros (tabela 6)
D = Diametro maior (mm)
d = Diametro menor (mm)
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MECANICA |

Fatores de correcio Correias Gates, fabricadas
com-Neoprene
Tabela 6 — Fator de corregéo da distancia entre centros (h)

D—d Fator D—-d Fator D—-d Fator D—-d Fator D—d Fator D-—d Fator
A h A h A h A h A h A h
0,00 0,00 0,12 0,06 0,23 0,12 0,34 0,18 0,43 0,24 0,51 0,30

0,02 0,01 0,14 0,07 0,25 0,13 0,35 0,19 0,44 0,25
0,04 0,02 0,16 0,08 0,27 0,14 0,37 0,20 0,46 0,26
0,06 0,03 0,18 0,09 0,29 0,15 0,39 0,21 0,47 0,27
0,08 0,04 0,20 0,10 0,30 0,16 0,40 0,22 0,48 0,28
0,10 0,05 0,21 0,11 0,32 0,17 0,41 0,23 0,50 0,29
VIl - Determine a poténcia transmitida por correia(hp)
onde, PO .
hpp = poténcia basica (tabelas 10 & 17)
’ hp; = poténcia adicional (tabelas 10 a 17)
= a )
hp (hpb+ hpa) - Fe. Fg (HP> Fc = fator de Correcdo de Comprimento (tabelas 7 e 8)
Fg = Fator de Corregdo de Arco de Contato
(tabela 9)
Tabela 7 Tabela 8
Fator de correcdo de comprimento Fator de correcdao de comprimento
de correias Super HC de correias Hi-Power Il
v 5V 8V Perfil A Perfil B Perfil C Perfil D Perfil E
Ref. Fator Ref. Fator Ref. Fator Ref. Fator Ref. Fator Ref. Fator Ref. Fator Ref. Fator
Super de Super de Super de Hi-Power de Hi-Power de Hi-Power de Hi-Power de Hi-Power de
HC Correcdo HC Correcdo HC Corregdo 1] Corregdo ] Corregdo 1] Corregio ] Corrego 1] Corregdo
3v250 | 0,83 |5v500 | 0,85 |8vio00 | 0,87 A-26 | 0,75 | B-35 | 0,77 | c-61 | 0,77 |'D-120| 0,86 | E-180 | 0,92
3v2e5 | 0,84 [5v530 | 0,86 [8v1060 | 0,88 A-27 | 0,76 | B37 | 0,78 [C55 | 0,79 | D-128| 0,88 | E-195 | 0,93
3v280 | 0,85 |5v560 | 0.87 |8vi120 | 0,88 A-31 | 0,79 [ B-38 | 0,79 | C-60 | 0,81 | D-144| 0,90 | E-210| 0,95
3v300 | 0,86 |5ve00 | 0.88 |8v1180 | 0.89 A-32 | 0,80 [B-39 | 0,80 | C-68 | 0,83 | D-158 | 0,92 | E-240 | 0,97
3v315 | 0,87 |5v630 | 0.89 |8v1250 | 0,90 A33 | 081 [B42 | 081 |C71 | 0,84 | D-162] 0,32 | E-270 | 0,99
3v33 | 0,88 |5v670 | 0,90 |8v1320 | 0,91 A-35 | 082 [B-46 | 0,83 |C-75 | 0,86 | D-173| 0,94 | E-300| 1,01
3v3ss | 0,89 [5v710 | 0,91 [8v1400 | 0,92 A-37 | 084 [ B-48 | 0,84 | C81 | 0,87 [ D-180| 0,94 | E-330| 1,03
3v375 | 0,90 |5v750 | 0.92 |8v1s00 | 0,93 A-38 | 085 [ B-52 | 0,86 | C85 | 0.88 | D-195| 0,96 | E-360 | 1,04
3v400 | 0,92 [5v800 | 0,93 |8vieoo | 0,94 A-41 | 086 | B-55 | 0,88 | C-90 | 0,90 | D-210| 0,98 | E-3%0 | 1.06
3va2s | 093 |5v850 | 0.94 |8v1700 | 0,94 A-42 | 087 | B60 | 0,90 | C96 | 0,91 [ D-225| 0,99 | E-420| 1,07
3va50 | 094 |5ve00 | 095 |8vigoo | 0,95 A-45 | 089 | B-64 | 092 | c-100| 0,92 | D-240| 1,00 | E-480| 1,09
3va75 | 095 |5ve50 | 0,96 |8v1900 | 0,96 A-46 | 090 | B-68 | 0,93 | C-105| 0,93 | D-270| 1.02
3v500 | 0,96 |5v1000 | 0,96 |8v2000 | 0,97 A-49 | 091 [ B-71 | 0,94 | C-112]| 0,95 | D-300| 1.04
3v530 | 0,97 |5v1060 | 0,97 |8v2120 | 0,98 A-53 | 093 [ B-75 | 0,95 | C-120| 0,96 [ D-330| 1.06
3v660 | 0,98 |5v1120| 0,98 |8v2240 | 0,98 A-57 | 095 | B-78 | 0,96 | C-128| 0,97 | D-360| 1,08
3v600 | 0,99 |5v1180 | 0,99 |8v2360 | 0,99 A60 | 097 | B-85 | 0,99 | c-136| 0,99 | D-3%0 | 1,10
3v630 | 1,00 |5v1250 | 1,00 |8v2500 | 1.00 A-64 | 099 | B-9 | 1,00 | C-144] 1,00 | D-420| 1,11
3v670 | 1,01 |5v1320 | 1,01 |8v2650 | 1.01 A-68 | 1,00 [ B-95 | 1,01 | C-158| 1,02 | D-480| 1,14
3v710 | 1,02 |5v1400 [ 1,02 |8v2800 | 1,02 A-71 | 1,01 | B-97 | 1,02 | C-162| 1,03
3v750 | 1,03 |5v1500 [ 1,03 |8Vv3000 | 1,03 A-75 | 1,03 | B-105 | 1,04 | C-173| 1,04
3v800 | 1,04 |5v1600 | 1,04 |8v3150 | 1,03 A-80 | 1,04 | B-112 1,06 | c-180| 1,05
3v850 | 1,06 |5v1700 | 1,05 |8v3350 | 1.04 A-85 | 1,06 | B-120 | 1,07 | C-195| 1,07
3v900 | 1,07 |5v1800 | 1,06 |8v3550 | 1.05 A-90 | 1,08 | B-128 | 1,09 | C-210| 1,08
3ve50 | 1,08 |5v1900 | 1,07 |8v3750 | 1.06 A96 | 1,09 | B-136 | 1,10 | C-225| 1,10
3v1000 | 1,09 |5v2000 | 1,08 |8v4000 | 1,07 A-105 | 1,12 | B-144 | 1,12 | C-240| 1,11
3v1060 | 1,10 |5v2120 | 1,09 |8vazs0 | 1,08 A-112| 1,13 | B-188 | 1,14 | c-285] 1,13
3v1120 | 1,11 |5v2240 | 1,09 |8v4500 | 1,09 A-120| 1,15 | B-162 | 1,15 | C-270| 1.14
3v1180 [ 1,12 |5v2360 | 1,10 | 8v4750 | 1,09 A-128| 1,17 | B-173 | 1,16 | C-300| 1.16
3v1250 | 1,13 | 5v2500 | 1,11 | 8vs000 | 1,10 B-180 | 1,17 | C-330| 1,18
3v1320 | 1,14 |5v2650 | 1,12 |8vs600 | 112 B-195 | 1,19 | C-360| 1,20
3v1400 | 1,15 | 5v2800 | 1,13 B-210 | 1,22 [ c-39%0| 1,22
5v3000 | 1,14 B-225 | 1,23 | C-420| 1,24
5v3150 | 1,15 B-240 | 1,24
5v3350 | 1,16 8-270 | 1,27
5v3550 | 1,17 8-300 | 1,30
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Correias Gates, fabricadas N d ;
com Neoprene umero de correias

Tabela 9 — Fator de corregéo do Arco Contato

D-d Arco de contato
DC da polia menor Fator “G"”
(Graus)

0,00 180 1,00
0,10 174 0,99
0,20 169 0,97
0,30 163 0,96
0,40 157 0,94
0,50 1561 0,93
0,60 145 0,91
0,70 139 0,89
0,80 133 0,87
0,90 127 0,85
1,00 120 0,82
1,10 13 0,80
1,20 106 0,77
1,30 99 0,73
1,40 91 0,70
1,50 83 0,65

VIl - Determine o nimero necessario de Correias (N)

HPP
= e
P (Arredondar o quociente para
0 numero inteiro mais proximo)

IX - Verifique a velocidade Periférica da Correia (V)

Ve D x rpm menor (m/s) o V= d x rpm maior (m/s)
19100 19100

Obs: Os didametros de D e d deverdo estar em mm.

A velocidade periférica (V) ndo deve ultrapassar a:
33m/s. com correias Super HC e
30 m/s. com correias Hi-Power Il.
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MECANICA |

Classificagdo do HP Correias Gates, fabricadas
Super HC (3V) com Neoprene

Tabela 10
Classificacdo de HP por correia (mm) Para correias Super HC e PowerBand Super HC perfil 3V
i Hp basico por correia para didmetro externo das polias menores, em milimetros pi HESdicionsliporicaireia, ipersiretagho de Veiocidads
oo eixo 1.00 1.02 106 1.12 119 127 139 \;28 1.a95 36%9
a a a a a a a
dpdo | 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 )| 44 45 131 198 126 138 157 194 338 dante

1425 | 153 211 267 323 378 433 4386 540 644 696 746 1797 846 895 943 9.90 104 14251 0.00 0.03 007 012 017 020 024 027 029 031
1750 | 180 249 3.17 383 449 514 578 641 765 825 884 942 999 106 111 116 122 1750 | 0.00 0.03 009 015 021 025 029 033 036 038
2850 | 258 363 465 565 662 756 848 9.36 1 110 118 126 133 140 146 152 158 2850 | 0.00 005 0.4 025 034 041 048 054 059 0.62
3450 | 293 415 533 648 758 864 965106 115 124 132 139 146 3450 | 0.00 0.06 0.7 030 041 050 058 065 0.71 0.75
100 016 021 026 031 036 040 045 050 054 059 064 068 073 078 082 087 091 096 100 0.00 0.00 001 001 001 001 002 002 002 0.02
200 | 030 039 048 058 067 076 085 094 103 112 120 129 138 147 155 164 173 181 2001 0.00 000 001 002 002 003 003 004 004 0.04
300 042 056 069 083 096 1.09 122 135 148 161 174 187 200 212 225 238 250 2.63 300 000 001 002 003 004 004 005 006 006 0.07
400 054 072 089 107 124 141 159 176 193 209 226 243 259 276 292 3.09 325 341 400 | 0.00 001 002 003 005 006 007 008 008 009
500 | 065 087 1.09 130 152 173 194 215 235 256 277 297 3.17 338 358 3.78 398 4.18 500 | 0.00 0.01 0.03 0.04 006 0.07 008 0.09 0.0 0.11
600 | 076 102 127 153 178 203 228 253 277 302 326 350 3.74 398 422 445 469 492 600 | 0.00 001 003 005 007 009 010 0.1 012 013
700 | 086 116 146 175 204 233 261 290 3.18 346 374 402 429 457 484 511 538 565 700 | 0.00 001 0.04 006 008 010 012 013 014 0.5
800 | 096 130 163 197 229 262 294 326 358 390 421 452 483 514 545 575 6.05 635 800 | 0.00 001 004 007 009 012 013 015 017 017

00 144 181 218 254 291 326 362 398 433 467 502 536 571 604 638 671 7.04 900 | 0.00 002 005 008 0.1 013 015 017 0.9 020
1000 | 115 157 198 239 279 319 358 397 436 475 513 551 588 626 6.63 699 7.36 772 |1000) 000 0.02 0.05 009 0.2 0.4 017 019 021 022

2800 | 255 358 459 557 653 746 837 925101 109 117 124 132 138 145 151 156 2800 | 0.00 0.05 0.4 024 033 040 047 053 058 0.61
2900 | 261 367 471 572 670 7.66 858 948 103 112 120 127 134 141 147 153 159 2900 | 0.00 005 015 025 034 042 049 055 060 0.63
3000 | 267 3.76 483 587 687 7.85 879 970 106 114 122 130 137 144 150 156 3000 | 0.00 006 0.5 026 036 043 051 057 062 0.66
3100 | 273 385 495 601 704 803 899 992108 11.6 124 132 139 146 152 3100 | 000 006 0.16 027 037 045 052 059 064 068
3200 | 279 394 506 6.15 7.20 821 9.19 101 110 119 127 134 141 148 3200 | 0.00 006 0.6 028 038 046 054 061 066 0.70
3300 | 285 403 517 628 735 839 938103 112 121 129 136 143 -150 3300 | 0.00 006 017 029 039 047 056 063 0.68 0.72
3400 | 290 411 528 641 7.50 855 956 105 114 123 131 138 145 3400 | 0.00 0.06 0.17 030 0 049 057 0. 0.70 0.74
3500 | 296 419 539 654 7.65 872 973 107 116 125 133 140 147 3500 | 0.00 0.06 0.8 031 042 050 059 066 0.72 0.77
3600 | 301 427 549 667 7.79 887 990 109 118 126 134 142 3600 | 0.00 0.07 0.8 031 043 052 061 068 074 0.79
3700 | 306 435 559 679 793 9.03 101 11.0 120 128 136 143 3700 | 0.00 007 019 032 044 053 062 070 0.76 081
3800 | 311 442 569 691 807 917102 112 121 130 137 3800 | 0.00 0.07 0.9 033 045 055 064 072 078 083
3900 | 316 450 579 7.02 820 931104 113 123 131 139 3900 | 0.00 0.07 020 034 046 056 0.66 0.74 081 085
4000 | 320 457 588 7.13 832 945105 115 124 132 4000 | 0.00 0.07 020 035 047 058 0.76 083 0.87
4100 | 325 464 597 724 844 958 106 116 125 133 4100 | 000 0.08 021 036 049 059 069 0.78 085 090
4200 | 329 470 6.05 7.34 856 9.70 108 117 126 4200 | 0.00 008 021 037 050 060 071 080 0.87 092
4300 | 334 477 614 744 867 981 109 119 127 4300 | 000 0.08 022 037 051 062 072 082 089 094
4400 | 338 483 622 7.53 877 992 11.0 120 128 4400 | 000 008 022 038 052 063 074 083 091 096
4500 | 341 4383 630 7.63 887 100 111 120 4500 | 0.00 0.08 0.23 039 0.53 0.65 0.76 0.85 0.93 0.98
4600 [ 345 495 637 771 896101 112 121 4600 | 000 0.08 023 040 055 066 077 087 095 1.01
4700 [ 349 501 644 7.80 9.05102 113 122 Para outras combinacées de 4700 | 0.00 009 024 041 056 0.68 079 0.89 097 1.03
4800 | 352 506 651 7.88 9.14 103 113 RPM-Didmetro ndo figuradas nesta | 4800 | 0.00 009 024 042 057 069 081 091 099 105
4900 | 355 511 658 7.95 9.22 104 114 tabela, consulte a Gates. 4900 | 000 0.09 025 043 058 070 083 093 101 107
5000 | 358 5.16 6.64 802 9.29 104 115 5000 | 0.00 0.09 025 044 053 072 084 095 103 109

Todas as polias devem receber um balanceamento estético para velocidades (do eixo ou operagao),
contudo, as correias funcionardo em seguranca em velocidades até 33m/s . Onde as vibracdes forem
problemas, recomendamos que as polias sejam balanceadas dinamicamente. Velocidade da correia acima de 33m/s, consulte a Gates.
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CAPITULO 3

Correias Gates, fabricadas Classificacdo do HP
com Neoprene Super HC (5V)

Tabela 11

Classificacdo de HP por correia (mm) Para correias Super HC e PowerBand Super HC perfil 5V
";’OM Hp bésico por correia para didmetro externo das polias menores, em milimetros “:y HP adicional por correia, para relacdo de velocidade

ex0 o | 1.00 102 106 112 119 127 139 158 195 339
S 180 190 200 210 220 230 240 250 265 280 295 310 325 340 355 370 385 400 b _1_30‘ Laos a1 1318 |azs 128 1% 1% 3% dmte
435 503 552 6.02 651 700 749 798 846 9.18 990 106 113 120 127 134 141 148 155 435| 0.00 004 012 020 027 033 039 044 048 051
485 552 6.07 662 7.16 7.70 824 878 932101 109 117 125 133 140 148 156 163 171 485 | 0.00 005 013 022 031 037 043 049 053 056
575 6.40 7.04 7.68 831 894 957 102 108 117 127 136 145 154 163 17.2 181 189 198 5751 0.00 006 0.15 027 036 044 051 058 063 067
690 748 823 898 973 105 112 119 127 138 148 159 170 180 191 201 211 221 231 690 | 0.00 007 0.18 032 044 053 062 070 076 0380
125 7.80 859 937102 109 117 125 132 144 155 166 177 188 199 210 220 23.1 241 725 0.00 007 0.19 034 046 055 065 0.73 0.80 0.84

870 | 9.09 100 109 119 128 137 146 154 168 181 194 206 219 231 244 256 268 280 870 | 000 008 023 040 055 067 078 088 096 101
950 978108 118 128 137 147 157 166 180 194 208 222 235 249 262 275 287 300 950 | 0.00 0.09 025 044 060 073 085 096 104 110
1160 | 115 127 139 150 162 173 184 196 212 228 244 260 275 290 305 319 333 347 1160 | 000 011 031 054 073 089 1.04 117 127 135
1425 135 149 163 176 190 203 216 229 248 266 284 301 318 335 350 366 380 394 14251 000 014 038 066 090 109 128 144 156 166

1750 | 157 173 189 205 220 235 250 264 285 305 324 342 360 376 391 406 1750 ] 0.00 0.7 047 081 1.10 134 157 176 192 2.03
2850 | 20.7 227 246 264 280 296 2850 | 000 028 076 132 180 218 255 2387 313 331
3450 | 214 233 3450 | 000 034 092 160 218 264 309 348 379 4.0l

100| 137 150 162 L75 187 200 212 225 243 262 280 299 317 335 354 372 390 408 | 100| 000 001 003 005 006 0.08 009 010 011 012
200| 254 278 302 326 350 374 398 422 45] 492 .528 563 597 632 667 701 736 7.70 | 200| 000 002 0.05 003 043 015 018 020 022 023
300 | 363 399 434 469 503 538 573 607 659 710 761 812 863 913 963101 106 111 | 300| 000 003 008 0.4 019 023 027 030 033 035

400 | 467 513 559 6.05 650 695 7.40 7.85 852 9.19 9.85 105 112 118 125 131 138 144 400 | 000 004 011 019 025 031 036 040 044 047
500 | 567 624 680 736 791 847 902 957104 112 120 128 136 144 152 160 168 175 500 | 0.00 005 0.3 023 032 038 045 050 055 058
600 | 664 730 797 862 9.28 993106 112 122 131 141 150 160 169 178 187 197 206 600 | 0.00 006 0.6 028 038 046 054 060 066 0.70
700 | 7.57 834 910 985106 114 121 128 139 150 161 172 182 193 203 214 224 234 700 [ 000 007 019 032 044 054 063 071 077 081
800 | 847 934102 110 119 127 136 144 156 168 180 192 204 216 228 239 250 26.2 800 | 000 0.08 021 037 050 061 072 081 0.88 093

1700 | 154 17.0 185 201 216 231 245 259 280 300 319 337 354 37.1 386 40.1 415 1700 | 0.00 0.17 045 079 107 130 152 171 187 198
2000 | 17.2 190 207 224 240 256 27.1 286 308 328 347 365 381 2000 | 0.00 020 053 093 126 153 179 202 220 233
2100 | 17.7 195 213 230 247 263 279 294 315 335 354 371 2100 | 000 020 056 097 132 161 18 212 231 244
2200 | 182 201 219 236 253 27.0 285 300 322 342 360 2200 | 000 021 058 102 139 168 197 222 242 256
2300 | 187 206 224 242 259 276 29. 306 327 347 2300 ) 0.00 0.22 061 107 145 176 2.06 2.32 252 267
2400 | 192 211 229 .247 264 281 296 311 332 2400 | 0.00 023 064 111 151 183 215 242 263 279
2500 | 196 215 234 252 269 285 30.1 31.6 336 2500 | 000 024 066 116 158 191 224 252 274 291
2600 | 199 219 238 256 273 289 305 31 2600 | 000 025 069 120 164 199 233 262 285 3.02
2700 | 203 222 241 259 276 29.2 30.7 2700 | 0.00 026 072 125 170 2.06 242 272 296 314
2800 | 205 225 244 262 279 295 2800 | 0.00 027 074 130 177 214 251 282 307 326
2900 | 208 228 247 265 281 296 2900 | 0.00 028 077 134 183 222 260 292 318 337
3000 | 210 230 249 266 282 3000 | 0.00 029 080 139 189 229 269 302 329 349
3100 | 212 232 250 267 3100 | 0.00 030 082 144 196 237 278 312 340 360
3200 | 213 233 1251 3200 | 000 031 085 148 202 245 287 322 351 372
3300 | 214 233 251 3300 ) 000 032 088 153 208 252 295 333 362 384
3400 | 214 234 . 3400 | 000 033 090 158 214 260 304 343 373 395
3500 | 214 233 Para outras combinacGes de 3500 | 0.00 034 093 162 221 2 313 353 384 407
3600 | 214 RPM-Diametro ndo figuradas nesta 3600 | 0.00 035 096 167 227 275 322 363 395 419
3700 | 213 tabela, consulte a Gates 3700 | 0.00 036 098 171 233 283 331 373 406 430

Todas as polias devem receber um balanceamento estatico para velocidades (do eixo ou operacéo),
contudo, as correias funcionardo em seguranca em velocidades até 33m/s . Onde as vibracées forem
problemas, recomendamos que as polias sejam balanceadas dinamicamente. Velocidade da correia acima de 33m/s, consulte a Gates.

Gates do Brasil




MECANICA |

Classificacdo do HP Correias Gates, fabricadas
Super HC (8V) com Neoprene

Tabela 12
Classificag@o de HP por correia (mm) Para correias Super HC e PowerBand Super HC perfil 8V
"::‘ Hp basico por correia para didmetro externo das polias menores, em milimetros Rga” HP adicional por correia, para relacio de velocidade
exo oo 1;)0 1302 1306 1.12 119 1327 1339 1.28 125 Sefi;‘g
a a
lm 320 340 360 360 400 420 M0 460 4%0 500 520 40 560 S0 600 60 640 66O ':;i'gu 1.01 1.05 1.11 118 126 138 157 1.94 3.38 diante

435 206 231 256 280 305 329 353 376 400 423 447
485 | 226 253 280 307 334 360 387 413 438 464 489
5751 260 292 323 354 385 415 445 475 505 534 563

g{ 493 515 538 560 583 605 | 435| 000 021 056 098 134 162 190 214 233 246
59.

690 | 301 338 374 410 446 481 515 549 583 616 649 68.
70
80.
84

540 564 589 613 637 66.1 485| 000 023 063 1.10 149 181 212 238 259 275
620 647 675 702 729 756 5751 000 027 074 130 177 214 251 282 308 3.26
713 744 774 804 834 863 690 | 000 033 089 156 212 257 301 339 369 391

0
5
1
1
725 | 313 351 389 426 463 500 535 571 605 640 673 706 739 77.1 80.2 832 862 892 725| 0.00 034 094 164 223 270 3.16 356 388 411
0
4
9

870 | 359 403 447 489 531 572 612 652 69.0 728 764

835 869 90.2 933 964 994 | 870 | 000 041 113 196 267 3.24 380 427 465 493

?50 383 430 476 521 565 608 650 69.1 731 77.0 808 &3‘913 946 97.7 100.7 103.6 950

91
850 | 353 397 439 481 522 602 641 679 716 753 788 823 857 889 921 95.
98

900 | 368 414 458 50.1 544 62.7 667 706 744 781 817 852 886 919 95.1

950 | 383 430 476 521 565 650 691 731 770 808 844 89 913 946 977 100.

i i 4. L 103.6
1000 | 39.7 445 493 539 585 672 714 754 794 832 868 904 937 97.0 100.0 1029 2057 | 1000

¥ 0.00 .
1160 | 437 490 542 59.2 640 687 732 775 817 856 893 92 3 1160 | 0.00 055 150 262 357 432 506 570 6.20 6.57
1425 | 489 547 602 655 704 751 79.5 ‘836 1425| 0.00 068 185 322 438 531 622 7.00 762 807
1750 | 52.2 58.1 635 1750 | 0.00 083 227 395 538 652 7.63 859 9.36 9.92
50 309 342 376 409 442 475 508 541 573 606 638 671 7.03 735 7.68 800 832 864 50| 000 002 006 0.11 015 0.19 022 025 027 028
100 574 638 701 765 828 891 954 102 108 114 120 127 133 139 145 151 157 163 100 | 0.00 005 013 023 031 037 044 049 053 057
150 821 915101 110 119 138 147 156 165 174 183 192 201 21.0 219 228 237 150 | 0.00 007 019 034 046 056 065 074 080 085
200 | 106 118 130 142 154 178 190 202 214 225 237 249 261 27.2 284 295 30.7 200 | 000 0.10 026 045 061 075 087 098 107 113
250 | 128 143 158 173 188 217 232 246 261 275 290 304 318 332 346 361 375 250 | 000 0.12 032 056 077 093 109 123 134 142
300 | 150 168 186 203 221 255 213 290 307 324 340 357 374 39.1 407 424 440 300 | 000 014 039 068 092 112 131 147 160 170
350 | 172 192 212 232 252 292 312 332 351 370 39.0 409 428 447 466 484 503 350 | 0.00 0.17 045 079 108 130 153 172 187 198
400 | 192 215 238 261 283 328 350 37.2 394 416 437 459 480 501 522 543 564 400 | 0.00 019 052 090 123 149 175 196 214 227
450 | 21.2 238 263 288 313 36.3 387 41.2 436 460 483 50.7 53.0 553 576 59.9 62.2 450 | 000 021 058 102 138 168 196 221 241 255
500 | 23.2 260 288 315 343 397 423 450 476 502 528 553 579 604 629 653 67.7 500 | 0.00 024 065 1.13 154 186 218 246 2.67 2383
550 | 25.1 281 311 341 371 429 458 487 515 543 57.1 598 625 652 678 704 730 550 | 000 0.26 071 124 169 205 240 270 294 3.12
600 | 269 302 335 367 398 46.1 49.2 522 552 582 61.2 64.1 669 698 726 753 780 600 | 000 029 078 135 184 224 262 295 321 340
650 | 287 322 357 39.1 425 492 524 557 588 620 651 681 71.2 741 770 799 827 650 | 0. 31 084 147 200 242 284 319 348 368
700 | 305 342 379 415 451 521 556 589 623 656 688 720 751 782 812 842 811 700 | 0. 33 091 158 215 261 305 344 374 397
750 | 32.1 36.1 400 438 476 549 585 621 656 690 724 757 789 821 852 882 911 750 | 0. 36 097 169 231 279 327 368 401 425
800 | 338 379 420 460 499 576 614 651 687 722 757 79.1 824 856 888 g 28 104 181 246 298 349 393 428 453
000 043 117 2

000 04

0. A

000 05

000 05

000 05

5

5t

6

coocoo|ooccoo|ocoooo|ooooo|ooooo|ooooo|oooeo|oooos|ooes

0 X

3 X

5 1

8 .
1050 | 410 735 716 816 854 890 925 958 99.0 1020 1050 0 136 237 323 391 458 516 562 595
1100 | 423 754 796 835 873 909 944 976 1006 1100 2 143 248 338 410 480 540 588 623
1150 | 435 77.2 813 853 89.0 926 959 99.0 1150 5 149 260 353 428 502 565 615 652
1200 | 446 788 829 868 90.5 939 1200 | 000 057 155 271 369 447 524 589 642 680
1250 | 457 802 843 831 917 1250 | 0.00 059 162 282 384 466 545 6.14 663 7.08
1300 | 46.7 814 854 891 1300 | 0.00 062 168 294 400 484 567 638 695 737
1350 | 476 824 1863 1350 | 000 064 175 305 415 503 583 663 7.22 7.65
1400 | 485 g 1400 | 000 067 181 316 430 522 611 687 743 793
1450 | 49.2 1450 | 0.00 069 188 327 446 540 633 7.12 7.76 822
1500 | 499 1500 | 0.00 071 194 339 461 559 654 7.37 802 850
1550 | 506 1550 | 0.00 0.74 201 350 476 577 676 761 829 878
1600 | S1.1 1600 | 0.00 076 2.07 361 492 596 698 786 856 9.07
1650 | 515 1650 | 000 078 214 373 507 615 7.20 810 883 935
1700 | 519 1700 | 0.00 081 220 384 523 633 742 835 9.09 963
1750 | 522 1750 | 0.00 083 227 395 538 652 7.63 859 936 9.92
1800 | 524 1800 | 0.00 086 233 406 553 671 7.85 884 9.63 10.20
1850 | 525 Para outras combinagdes de 1850 | 0.00 088 240 418 569 689 807 9.08 990 1048
1900 | 525 RPM-Didmetro ndo figuradas nesta | 1900 | 0.00 090 246 429 584 7.08 829 9.33 10.16 10.76
1950 | 524 [58.0. tabela, consulte a Gates 1950 | 0.00 093 253 440 599 7.26 851 9.57 1043 11.05
2000 5 2000 | 0.00 095 259 452 6.15 745 873 9.82 10.70 11.33

Todas as polias devem receber um balanceamento estatico para velocidades (do eixo ou operacdo), ge T
contudo, as correias funcionardo em seguranca em velocidades até 33m/s. Onde as vibragdes forem

problemas, recomendamos que as polias sejam balanceadas dinamicamente Velocidade da correia acima de 33m/s, consulte a Gates

Gates do Brasil




Correias Gates, fabricadas
com Neoprene

Tabela 13

Classificacao do HP
Hi-Power Il (A)

Classificacé@o de HP por correia (mm)  Para correias Hi-Power Il e PowerBand Hi-Power Il perfil “A”

L] HP bésico por correia para didmetro Pitch das polias menores, em milimetros o HP adicional por correia, para relaco de velocidade

L oo | 100 1.02 1.04 1.06 1.09 113 117 123 1.31 149
mais ms | a a a a a a a a a éem
répido 65 70 75 80 8 90 95 100 105 110 115 120 125 140 150 165 180 190 | apido | 1.01 1.03 1.05 1.08 1.12 1.16 1.22 1.30 1.48 diante
950 ) 055 074 092 111 129 147 165 183 201 219 237 254 271 323 357 407 456 4389 950 | 0.00 0.02 0.04 006 008 010 012 0.14 016 0.8
1160 | 061 084 106 128 150 171 193 214 235 256 277 298 319 3.79 4.19 478 536 574 |[1160| 0.00 002 0.05 007 0.10 012 014 017 019 022
1425 | 067 094 121 147 173 199 225 250 275 3.00 325 349 374 445 492 561 628 671 |1425| 0.00 003 006 009 0.12 015 0.8 021 024 027
1750 | 073 105 137 168 199 230 260 290 3.20 349 3.78 4.07 435 519 573 651 727 7.76 |1750| 0.00 0.4 007 0.I1 014 018 022 025 029 033
2850 | 077 125 171 217 262 3.07 350 393 434 475 515 554 591 6.99 7.65 856 983 | 2850 | 0.00 0.06 012 0.8 024 029 035 041 047 053
3450 070 125 179 231 282 331 380 426 472 516 558 599 638 7.46 809 3450 | 0.00 007 014 021 029 036 043 050 057 064

019 024 029 033 038 042 047 051 055 060 064 068 073 086 094 107 119 1.28 200 0.00 0.00 001 001 002 002 002 003 003 004

400 032 041 049 058 066 074 083 091 099 108 116 124 132 1 172 196 219 235 400 | 0.00 001 002 002 003 004 005 006 007 0.07
600 042 054 067 079 091 103 115 127 139 151 163 174 186.220 243 277 311 333 600 | 0.00 001 002 0.04 005 006 007 009 010 011
800 050 066 082 098 114 129 145 160 175 191 206 221 236 280 310 353 396 4.24 800 | 0.00 0.02 003 0.05 007 008 0.10 0.2 013 015
1000 057 076 096 115 134 153 172 191 210 228 246 2.65 283 337 372 424 476 510 |1000| 0.00 0.02 0.04 006 008 0.0 0.2 014 0.7 019
1200 | 062 085 108 131 153 176198 220 242 263 285 306 327 390 431 491 550 589 |1200) 0.00 0.02 005 007 0.10 012 015 017 020 0.22
1400 | 067 093 119 145 171 196 222 247 272 296 321 345 369 439 486 553 6.19 6.62 |1400| 0.00 0.03 006 009 012 014 017 020 023 0.26
1600 | 071 1.00 130 159 187 216 244 272 3.00 327 354 381 408 486 537 611 683 7.2% |1600) 0.00 0.03 007 010 013 017 020 023 026 0.30
1800 | 074 106 139 171 203 234 265 296 3.26 356 386 415 444 529 584 664 741 7.90 | 1800 | 0.00 0.04 007 011 015 019 022 026 030 0.34
2000 076 112 147 182 216 251 284 318 351 383 415 447 478 569 628 7.2 7.93 844 |[2000 0.00 004 008 012 017 021 025 029 033 037
22001 077 116 154 192 229 266 302 338 3.73 408 442 476 509 606 6.67 7.55 838 890 |2200| 0.00 005 009 014 018 023 027 032 036 041
2400 | 078 120 161 201 241 280 319 357 394 431 467 503 538 639 7.03 793 877 9.28 |2400| 0.00 005 0.0 015 020 025 030 0.35 040 045
2600 | 078 122 166 209 251 293 334 374 413 452 490 527 563 668 733 825 9.08 9.58 |2600| 0.00 005 0.11 016 021 027 032 038 043 048
2800 | 077 124 170 216 260 3.04 347 389 430 471 510 549 586 693 7.59 851 932 9.80 | 2800 0.00 0.06 0.12 0.7 023 029 035 041 046 052
3000 076 125 174 222 268 314 359 403 445 487 528 567 606 7.14 7.81 870 9.47 992 |3000] 000 0.06 0.12 019 025 031 037 043 050 0.56
3200 074 126 177 226 275 323 369 414 459 501 543 583 622 7.31 797 8383 /9557994 |3200| 000 007 013 020 026 033 040 046 053 0.60
3400 071 125 178 230 281 330 378 424 469 513 556 596 636 7.44 807 889 3400 [ 0.00 007 014 021 028 035 042 049 056 0.63
3600 | 068 124 179 233 285 335 385 432 478 523 565 6.06 645 7.51 812 887 3600 | 0.00 0.07 0.5 022 030 037 045 052 0.60 0.67
3800 | 063 122 179 2.34 283 340 390 438 485 530 572 6.13 652 7.54 811 3800 | 0.00 0.08 0.16 0.24 031 039 047 055 0.63 0.71
4000 | 058 1.19 177 -2.34 289 342 393 442 489 534 576 616 654 752 8.04 4000 | 0.00 008 0.7 025 033 041 050 058 0.66 0.74
42001 053 115 175 233 289 343 395 444 491 535 577 616 653 745 4200 | 0.00 009 017 026 035 043 052 061 069 078
4400 | 047 110 172 231 283 343 394 444 490 534 575 6.13 647 4400 | 0.00 0.09 0.8 027 036 045 055 064 073 082
4600 | 039 1.05 167 228 285 340 392 441 487 530 569 6.05 4600 | 0.00 0.10 019 029 038 048 057 067 0.76 0.86
4800 | 032 098 162 223 281 336 383 4.36 481 523 4800 | 0.00 0.10 020 0.30 040 050 0.60 069 0.79 0.89
5000 | 023 091 155 217 275 330 3.81 429 473 512 548 5000 { 0.00 010 021 031 041 052 062 072 083 093
5200 0.4 082 148 210 268 322 373 4.19 461 5200 | 0.00 0.1 021 032 043 054 065 0.75 086 097
5400 | 003 073 139 201 259 3.3 362 407 447 482 5400 | 0.00 0.1 022 033 045 056 067 078 083 101
5600 063 129 191 248 301 349 392 5600 | 0.00 0.2 023 035 046 058 069 081 093 1
5800 051 117 179 236 287 334 374 5800 | 0.00 0.12 024 036 048 060 0.72 084 096 1.08
6000 039 105 166 222 272 3.16 6000 | 0.00 0.2 025 037 050 062 074 087 099 112
6200 025 091 151 206 254 296 Para outras combinagdes de 6200 | 0.00 0.3 026 038 051 064 077 090 103 115
6400 011 076 135 188 234 RPM-Didmetro ndo figuradas nesta | 6400 | 0.00 0.13 0.26 040 053 066 079 093 1.06 1.19
6600 059 117 168 tabela, consulte a Gates. 6600 | 0.00 0.14 027 041 055 068 082 096 109 1.23
6800 041 098 146 6800 | 0.00 0.14 028 042 056 070 0.84 098 1.13 127

Todas as polias devem receber um balanceamento estatico para velocidades (do eixo ou operacéo),
contudo, as correias funcionardo em seguranca em velocidades até 30m/s. Onde as vibracdes forem
problemas, recomendamos que as polias sejam balanceadas dinamicamente.

Gates do Brasil

Velocidade da correia acima de 30m/s, consulte a Gates

CAPITULO 3




MECANICA |

Classificacdo do HP Correias Gates, fabricadas
Hi-Power Il (B) com Neoprene

Tabela 14

Classificacdo de HP por correia (mm)  Para correias Hi-Power Il e PowerBand Hi-Power Il perfil “B"”

";GM HP basico por correia para didmetro Pitch das polias menores, em milimetros R‘:’" HP adicional por correia, para relacdo de velocidade

exo exo 1.00 102 104 106 109 113 117 123 131 149
| 120 125 130 135 140 145 150 155 160 170 175 180 190 200 210 220 230 240 | G| 101 103 105 108 132 136 122 130 148 dante
725 225 248 271 294 317 339 362 385 407 451 473 495 539 58 625 668 7.10 752 | 725| 000 004 007 011 014 018 021 025 029 032
870 | 257 284 311 338 365 391 417 444 470 522 547 573 624 674 7.24 773 822 870 | 80| 0.00 004 009 013 017 021 026 030 034 039
950 | 274 303 332 361 390 4.18 447 475 503 559 586 6.14 668 7.22 7.76 828 881 9.32 | 950| 000 005 009 014 019 023 028 033 038 042
1160 | 314 349 383 417 451 485 518 552 585 650 682 7.15 7.78 841 9.03 963 102 108 1160 | 000 006 0.1 017 023 029 034 040 046 052
1425| 359 400 440 481 521 560 599 638 6.77 753 791 828 901 973 104 111 118 125 1425 | 0.00 0.07 0.4 021 028 035 042 049 056 063
1750 | 404 452 500 546 593 639 684 729 7.73 860 9.03 945103 111 118 126 133 140 [1750| 0.00 0.09 017 026 035 043 052 060 063 0.78
2850 | 479 544 606 667 7.26 7.83 839 893 944 104 109 113 121 129 13 2850 | 0.00 0.4 028 042 056 070 084 098 113 127
3450 | 464 531 595 656 715 7.70 823 872 919 100 3450 | 0.00 0.17 034 051 068 085 102 119 136 153
200 08 089 096 104 111 118 125 132 139 153 160 167 181 195 209 223 237 250 | 200| 000 001 002 0.03 004 005 006 007 008 009
400 | 143 156 170 183 197 210 224 237 250 277 290 303 329 355 380 4.06 4.32 457 | 400| 000 002 004 006 008 010 012 0.14 0.16 018
600 | 195 215 234 254 273 292 311 330 349 387 406 425 462 499 535 572 608 644 | 600 | 000 003 006 009 012 015 018 021 024 027
800 | 242 267 292 317 342 367 391 416 440 4388 512 536 584 631 677 7.23 769 814 | 8 000 004 008 012 016 020 024 028 032 036
1000 | 284 314 345 375 4.05 435 464 494 523 581 610 639 696 7.52 807 862 916 9.69 |1000| 0.00 005 010 015 020 025 030 035 039 044
1200 | 321 357 392 427 462 497 531 565 599 666 7.00 7.33 798 862 925 9.87 105 111 1200 | 000 006 0.12 018 024 030 036 041 047 053
1400 | 355 395 435 475 514 553 592 631 669 744 781 818 890 961103 110 117 123 1400 | 0.00 007 014 021 028 035 041 048 055 0.62
1600 | 384 429 474 518 561 604 647 689 731 813 854 894 972105 112 120 127 134 [1600 | 000 008 016 024 032 039 047 055 063 071
1800 | 4.10 459 508 555 603 650 696 7.41 7.86 875 9.8 960 104 112 120 128 135 142 1800 | 0.00 009 0.18 027 035 044 053 062 071 080
2000 | 432 485 537 588 639 689 7.38 7.86 834 927 972102 110 119 127 134 142 148 |2000]| 000 010 020 030 039 049 059 069 079 089
2200 450 506 561 6.16 669 722 7.73 824 874 970102 106 115 124 131 139 146 152 |2200| 000 011 022 033 043 054 065 076 087 098
2400 | 464 523 581 638 694 748 802 854 9.06 100 105 110 119 127 135 142 148 154 |2400]| 000 012 024 035 047 059 071 083 095 107
2600 | 474 535 595 654 7.12 7.68 823 877 929 103 108 112 121 129 136 142 148 2600 | 0.00 0.13 026 038 051 064 077 090 103 LIS
2800 | 479 543 605 665 7.24 7.81 837 890 942 104 109 113 121 129 135 2800 | 0.00 0.4 028 041 055 069 083 097 111 124
3000 | 480 545 608 670 7.29 7.87 842 895 947 104 109 113 121 127 3000 | 0.00 0.5 030 044 059.074 089 104 118 133
3200 476 542 606 668 7.27 7.85 839 891 941 103 107 111 3200 | 0.00 0.6 032 047 063 079 095 111 126 142
3400 | 467 534 598 659 7.8 774 827 877 9.24 101 105 3400{ 0.00 0.7 034 050 067 084 101 117 134 151
3600 | 453 520 583 644 701 756 806 853 897 3600 | 0.00 0.8 036 053 071 089 107 124 142 160
3800 | 434 500 563 621 677 1.28 1.15 819 Para outras combinacdes de 3800 | 000 019 037 056 075 094 112 131 150 169
4000 | 409 474 535 591 643 691 RPM-Diametro ndo figuradas nesta | 4000 | 0.00 020 039 059 079 099 118 138 158 178
4200 | 379 442 500 553 6.02 tabela, consulte a Gates 4200 | 000 021 041 062 083 104 124 145 166 187
4400 | 343 403 458 4400 | 0.00 022 043 065 087 108 130 152 174 195
4600 | 3.01 357 4600 | 0.00 023 045 068 091 113 136 159 18 204
4800 | 2.52 4800 | 0.00 024 047 071 095 1.18 142 166 189 213

Todas as polias devem receber um balanceamento estatico para velocidades (do eixo ou operacéo)

contudo, as correias funcionardo em seguranca em velocidades até 30m/s. Onde as vibragdes forem

problemas, recomendamos que as polias sejam balanceadas dinamicamente Velocidade da correia acima de 30m/s , consulte a Gates

Gates do Brasil




CAPITULO 3

Correias Gates, fabricadas Classificacdo do HP
com Neoprene Hi-Power Il (C)

Tabela 15

Classificagé@o de HP por correia (mm)  Para correias Hi-Power Il e PowerBand Hi-Power Il perfil ““C”

i HP basico por correia para didmetro Pitch das polias menores, em milimetros RPM HRisdkionalpor corcela;iparatelasao e vetacidade:

enxo exo 1.00 1.02 104 106 1.09 1.13 1.17 123 131 149
dpdo | 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 200 300 320 340 360 380 400 |FE | 5 s %5 1% 152 196 122 130 128 dune
575| 483 547 609 672 733 795 856 917 9.77 104 110 116 121 133 145 156 167 178 | 5/5| 000 007 014 021 029 036 043 050 057 064
690 | 553 627 700 773 845 917 988 106 113 120 127 134 140 154 167 180 193 205 | 690| 0.00 009 017 026 034 043 051 060 069 077
75| 573 651 727 803 878 953103 110 117 125 132 139 146 160 173 187 200 213 | 725| 000 009 018 027 036 045 054 063 072 081
870 | 652 742 831 919101 109 118 126 135 143 151 159 167 183 198 213 228 242 | 870| 000 011 022 032 043 054 065 076 086 097
950 | 692 788 884 9.78 10.7 116 126 135 143 152 161 170 178 195 211 227 242 257 | 950| 0.00 012 024 035 047 059 071 083 094 106
1160 | 786 898 101 112 123 133 144 154 164 174 184 194 203 221 239 256 27.2 28] |1160| 000 014 029 043 058 072 086 101 L15 130
1425 | 881101 114 126 139 151 162 174 185 196 207 217 227 246 264 280 29577308  |[1425)| 000 018 035 053 071 088 106 124 141 159
1750 | 960 111 125 139 152 165 178 190 201 213 223 233 24372607215 1750 | 000 022 043 065 087 109 130 152 174 195
100 118 131 144 157 170 183 195 208 221 233 246 259 271 296 321 345 370 394 | 100| 000 001 002 004 005 006 007 009 010 011
200| 210 235 259 283 307 331 355 379 403 427 450 474 497 584 590 636 682 728 | 200| 000 002 005 007 0.0 012 0.5 0.7 020 022
300 | 292 327 362 397 432 467 501 535 570 604 638 672 7.05 772 839 9.05 970 104 | 300| 000 004 007 011 015 019 0.22 026 030 034
400 | 366 412 457 503 548 592 637 681 725 769 813 857 900 986 107 116 124 132 | 400| 000 005 010 015 020 025 030 035 040 045
500 | 435 491 546 601 656 711 765 819 872 925 978 103 108 119 129 139 149 159 | 500| 000 006 012 019 025 031 037 043 050 056
600 | 499 565 630 694 758 822 885 948101 107 113 120 126 138 150 161 173 184 | 600| 0.00 007 015 022 030 037 045 052 060 067
700 | 559 634 7.08 7.82 855 9.27 999107 114 121 128 135 142 155 169 182 195 20.7 | 700| 0.00 009 0.7 026 035 043 052 061 070 078
800 | 615 699 7.82 864 946 103 111 119 126 134 142 150 157 172 187 201 215 229 | 800| 000 010 020 030 040 050 060 069 079 089
900 | 667 760 851 941103 112 121 129 138 146 155 163 171 187 203 219 233 248 000 011 022 033 045 056 067 078 089 10l
1000 716 816 916101 1Ll 121 130 140 149 158 167 176 185 202 21.8 234 250 265 |1000| 0.00 012 025 037 050 062 074 087 099 112
100 [ 761 869 9.76 108 119 129 139 149 159 168 178 187 196 214 232 248 264 279 |[1100( 000 0.4 027 041 055 068 082 096 109 123
1200 | 802 917 10.3 114 125 136 147 157 168 17.8 188 198 207 226 244 260 276 291 [1200| 000 0.5 030 045 060 074 0.8 104 119 134
1300 | 839 962 108 120 132 143 154 165 176 187 197 207 217 236 254 27.1 286 301 |1300| 000 0.6 032 048 064 081 097 113 129 145
1400 | 873100 113 125 137 149 161 172 183 194 205 215 225 244 262 279 294 7307 |1400| 000 0.7 035 052 069 087 104 122 139 156
1500 | 903104 117 130 142 155 167 178 190 201 212 222 232 251 268 284 /299 311 |[1500| 000 019 037 056 074 093 112 130 149 168
1600 [ 929 107 121 134 147 160 172 184 195 206 217 228 237 256 27.3 288 30.1 1600 | 000 020 040 060 079 099 119 139 159 179
1700 | 951 11.0 124 137 151 164 176 188 200 211 221 232 241 259 (2750 289 1700 | 000 021 042 063 084 105 127 148 169 130
1800 | 969 112 126 140 154 167 179 191 203 214 224 234 244 1800 | 000 022 045 067 089 112 138 156 179 201
1900 | 982 113 128 142 156 169 182 194 205 216 226 23.6 1244 260 1900 | 000 024 047 071 094 118 141 165 189 212
2000 | 9.92 115 130 144 158 171 183 195 206 21.7 [226671235  24. 2000 | 000 025 050 074 099 124 149 174 199 223
2100 | 997 115 131 145 159 172 184 195 206 (216" 225 2100 | 000 026 052 078 104 130 156 182 209 235
200 | 997 116 131 145 159 172 184 195 12057 21. 2200 [ 0.00 027 055 082 109 136 164 191 218 246
2300 | 992 115 130 145 158 17.1 (182 193 202 2300 | 000 029 057 086 114 143 171 200 228 257
2400 | 983 114 129 143 157 (1697 180 189 2400 [ 0.00 030 060 089 119 149 179 208 238 268
2500 | 968 113 128 14.1 {1547 166 176 2500 | 000 031 062 093 124 155 186 217 248 279
2600 | 949 111 125 139 151 162 2600 [ 000 032 064 097 129 161 194 226 258 290
2100 | 924 108 122 1355 147 2700 | 000 034 067 100 138 167 201 235 268 302
2800 | 894 105 (118 13.1 2800 | 000 035 069 104 139 174 208 243 278 313
2900 | 858[10:17 114 Para outras combinagdes de 2900 | 000 036 072 108 144 180 216 252 288 324
3000 | 816/ 958 RPM-Diametro no figuradas nesta [ 3000 | 000 037 074 112 149 186 223 261 298 335
3100 |7.68 905 tabela, consulte a Gates. 3100 [ 000 039 077 115 154 192 231 269 308 346
3200 | 704 3200| 000 040 0.79 119 159 198 238 278 3.8 357
3300 | 655 3300 | 000 041 082 123 164 205 246 287 328 369

Todas as polias devem receber um balanceamento estético para velocidades (do eixo ou operacéo).
contudo, as correias funcionardo em seguran¢a em velocidades até 30m/s. Onde as vibracdes forem
problemas, recomendamos que as polias sejam balanceadas dinamicamente. Velocidade da correia acima de 30m/s, consulte a Gates.

Gates do Brasil
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Classificacdo do HP
Hi-Power Il (D)

Tabela 16

Classificag@o de HP por correia (mm)

Correias Gates, fabricadas
com Neoprene

Para correias Hi-Power Il e PowerBand Hi-Power Il perfil “D”

Gpdo | 300 320 340 350 360 380 400 420 440 450 460

HP bésico por correia para didmetro Pitch das polias menores, em milimetros

480 500 520 540 560 580 600

APM HP adicional por correia, para relacdo de velocidade
do

oo 100 1.02 1.04 106 109 1.13 117 123 131 149
mais a a a a a a em
répido | 1.01 1.03 1.05 1.08 1.12 1.16 1.22 130 1.48 diante

285 302 319 336 352 368
310 329 347 365 383 400

414 434 453
46.8 489 510
482 504 525

435] 125 143 162 171 180 198 216 233 251 259 268
485 135 156 176 186 196 215 235 254 273 282 292
575 | 1583 17.7 200 211 222 245 267 289 3l A i
690 | 174 201 227 240 253 279 304 329
725] 179 207 235 248 262 288 314 340
870 | 200 232 263 278 294 323 352 380

950 | 210 244 276 292 308 339 369 39.8
1160 | 229 266 302 319 336 369 40.0 429
50 3 ? 341 366

8 530 552 573
527 549 570 59.0 160

9
518 543 567
11

. 3.1 . .
00| 381 430 479 504 528 577 625 673 9.59 10.1 105 0.08 0.
150 | 534 605 676 7.12 747 817 888 957 15.0 000 006 012 017 023 029 035 041 047 052
200 676 769 861 9.07 953 104 113 123 0.00 008 016 023 031 039 047 054 062 0.70
250 | 810 923104 109 115 126 137 148 000 0.0 019 029 039 049 058 068 078 087
300 | 936 107 120 127 133 147 160 172 000 0.2 023 035 047 058 070 082 093 1.05
350 0.00 0.4 027 041 054 068 082 095 109 1.22
400 000 0.16 031 047 062 078 093 109 124 140
450 000 018 035 052 070 087 105 122 140 157
500 0.00 020 039 058 078 097 117 136 156 175
550 0.00 021 043 064 085 107 128 150 171 192
600 0.00 023 047 070 093 117 140 163 187 210
650 0.00 025 051 076 101 126 152 177 202 227
700 0.00 027 054 082 109 136 163 191 218 245
750 0.00 029 058 087 117 146 175 204 233 262
800 000 031 062 093 124 155 187 218 249 280
850 000 033 066 099 132 165 198 231 264 297
900 000 035 070 105 140 175 210 245 280 3.5
950 000 037 074 111 148 185 222 259 296 332
1000 000 039 078 117 155 194 233 272 311 350
1050 000 041 082 122 163 204 245 286 327 367
1100 000 043 086 128 171 214 257 299 342 3385
1150 000 045 083 134 179 223 268 3.13 358 4.02
1200 000 047 093 140 186 233 280 327 373 420
1250 000 049 097 146 194 243 292 340 383 437
1300 000 051 101 151 202 253 3.03 354 4.04 455
1350 000 053 1.05 157 210 262 3.15 367 420 472
1400 000 055 1.09 163 218 272 327 381 436 4.90
1450 000 057 113 169 225 282 3.38 395 451 507
1500 000 059 117 175 233 291 350 4.08 467 525
1550 000 060 120 181 241 301 362 422 482 542
1600 000 062 124 186 249 311 373 436 498 560

Para outras combinagées de
RPM-Diametro ndo figuradas nesta
tabela, consulte a Gates.

Todas as polias devem receber um balanceamento estatico para velocidades (do eixo ou operagdo),
contudo, as correias funcionardo em seguranca em velocidades até 30m/s . Onde as vibra¢des forem
problemas, recomendamos que as polias sejam balanceadas dinamicamente.

Gates do Brasil

Velocidade da correia acima de 30m/s, consulte a Gates.




com Neoprene

Correias Gates, fabricadas

Tabela 17

Classificacdo de HP por correia (mm)

Classificacao do HP
Hi-Power Il (E)

Para correias Hi-Power Il e PowerBand Hi-Power Il perfil “E”

“:M HP bésico por correia para didmetro Pitch das polias menores, em milimetros R‘:# HP adicional por correia, para relacdo de velocidade
) o | 100 102 104 107 109 113 117 123 133 151
dpgo | 455 475 500 525 550 575 600 625 650 675 700 725 750 775 800 825 sso 900 [ ;s | G 4. A0 4.4 A0 8 440 aome
435 272 293 320 346 372 397 422 447 471 495 519 542 564 587 609 630 651 692 | 435 000 028 056 085 114 145 176 208 243 282
485 | 294 317 346 374 402 429 456 482 508 533 558 58.2 60.6 629 652 674 696 73.7 485| 000 031 063 095 128 161 196 232 271 3.15
575 | 329 355 387 419 449 479 509 537 565 59.2 618 643 668 69.1 714 736 757 796 575| 000 037 074 113 151 191 232 275 321 373
690 | 367 396 43.1 465 498 530 561 59.0 619 646 67.1 696 719 740 760 779 796 690 | 000 044 089 135 181 229 279 330 385 448
75| 377 406 442 47.7 510 542 573 602 630 657 682 70.6 727 748 766 783 725] 000 046 094 142 191 241 293 347 405 470
870 | 40.7 439 476 511 544 575 603 63.0 .4 67.6 695 870 | 0.00 056 1.12 1.70 229 289 351 4.16 486 565
50 455 487 527 567 606 646 685 7.24 7.63 802 841 879 9.18 956 9.94 103 107 115 50| 0.00 003 006 010 0.3 017 020 024 028 032
100 825 886 9.61 104 111 118 126 133 140 148 155 162 169 176 184 191 198 212 100 | 0.00 006 013 020 026 033 040 048 056 0.65
150 | 116 125 136 146 157 168 178 189 199 210 220 230 241 251 261 27.1 281 302 150 | 0.00 0.10 0.19 029 039 050 061 072 084 097
200 | 148 159 173 187 200 214 228 241 255 268 28.1 294 308 321 334 347 359 385 200| 000 013 026 039 053 0.66 081 096 1.12 130
250 | 17.7 191 207 224 241 258 274 290 306 323 339 354 37.0 386 40.1 41.7 432 462 250 | 000 0.16 032 049 066 083 101 120 140 162
300 | 205 221 240 260 279 299 318 337 355 374 392 410 429 446 464 482 499 533 300 000 019 039 059 079 100 121 144 168 195
350 | 231 249 271 293 315 337 359 380 40.1 422 442 463 483 503 522 .2 56.1 59.8 35| 000 022 045 069 092 1.16 141 167 196 227
400 | 255 276 30.0 325 349 373 39.7 420 443 466 489 511 532 554 575 596 61.6 656 400 | 000 026 052 078 105 133 162 191 223 260
450 | 279 30.1 328 354 381 407 433 458 483 50.7 53.1 554 57.8 60.0 622 644 665 706 450 | 0.00 029 058 088 1.18 150 182 215 251 292
500 | 30.0 324 353 382 410 438 465 492 518 544 569 594 618 641 664 686 708 749 | 500| 000 032 065 098 131 166 202 239 279 324
550 | 320 345 37.7 40.7 437 466 495 523 550 57.7 60.3 628 652 67.6 699 721 742 783 550 | 0.00 035 071 1.08 145 183 222 263 307 357
600 | 338 365 398 430 461 49.2 521 550 578 606 632 657 682 705 727 749 769 80.7 600 | 000 038 078 118 158 199 242 287 335 389
650 | 355 383 417 451 483 514 545 574 602 630 656 681 705 727 749 769 788 822 | 650 | 000 042 084 127 171 216 263 311 363 422
700 | 37.0 399 435 469 502 534 565 594 622 649 675 699 722 743 763 781 197 700 | 0.00 045 090 1.37 184 233 283 335 391 454
750 | 383 413 449 484 518 550 581 610 637 664 688 71.1 732 751 768 750 | 000 048 097 147 197 249 303 359 419 487
800 | 395 425 462 497 531 563 593 621 648 67.3 695 716 735 800 | 0.00 051 103 157 210 266 323 383 447 519
850 | 404 435 472 50.7 541 572 60.1 628 653 616 69.7 850 | 0.00 054 110 166 224 283 343 407 475 552
900 | 412 443 480 515 547 578 605 63.1 654 674 900 | 0.00 058 1.16 1.76 237 299 363 431 503 584
950 | 41.7 448 485 519 550 579 605 628 950 | 0.00 061 123 186 250 3.16 384 455 531 6.16
1000 | 420 451 487 520 55.0 577 60.0 1000 | 0.00 064 129 196 263 332 404 478 559 649
1050 | 422 452 486 518 545 57.0 Para outras combinagdes de 1050 | 0.00 067 136 206 276 349 424 502 587 681
1100 | 420 449 483 512 537 RPM-Diametro ndo figuradas nesta | 1100 | 0.00 070 142 215 289 366 444 526 6.14 7.14
1150 | 417 445 476" 503 tabela, consulte a Gates 1150 | 000 074 149 225 302 382 464 550 642 746
1200 | 411 437 466 1200 | 0.00 077 155 235 3.16 399 485 574 6.70 7.79
1250 | 402 426 1250 | 0.00 080 162 245 329 4.15 505 598 698 811
1300 | 39.1 1300 | 0.00 083 168 255 342 432 525 622 7.26 844

Todas as polias devem receber um balanceamento estatico para velocidades (do eixo ou operacdo),
contudo, as correias funcionardo em seguranga em velocidades até 30m/s. Onde as vibragcdes forem
problemas, recomendamos que as polias sejam balanceadas dinamicamente

Gates do Brasil

Velocidade da correia acima de 30m/s, consulte a Gates.
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Tensionamento Correias Gates, fabricadas
com Neoprene

1. Determine a Tensdo Estatica da Correia (Ts)

e 0nde, TS = tensdo estatica (kgf)
| i M = constante (tabela 18)
34 (2,5 - Fg) HPP . Fg = fator de corregéo
Ts = + MV N~ = namero de correias
Fg.N.V i : ;
g.N.V. s V = velocidade de correia (m/s)
HPP = HP projetado (HP)
Tabela 18 — Constantes M e Y
Hi-Power I Super HC
Individuais PowerBand Individuais PowerBand
Perfil _— _— Perfil
M Y M Y M Y M Y
A 0,0090 13 0,012 13 3v 0,0060 0,72 0,0081 0,72
B 0,014 1,6 0,018 1,6 5V 0,017 2,0 0,021 2,0
c 0,027 ° 33 0,032 34 8V 0,046 4,0 0,053 4,0
D 0,052 5,1 0,059 53
E 0,076 10,4 0,086 1,1
2. Medida da Tensdo por Deslocamento
Deslocamento = ——(mm) |  t=Dc [1- 0,125 (Q-—d)z ](mm)
100 | Dc t
. ) S R . F
A forca de deslocamento deve onde, t = distanciade vao (mm)
ser sempre perpendicular ao Dc = distancia entre centros (mm)
vao. Deslocamento de 1 mm D = diametro maior (mm)
para cada 100 mm de vao. d = didmeiro menor (mm)

3. Forga Minima de Deslocamento (F min)

i t
o TIs+Y | (—)
Fmin = 25 (kgf) Fmin = 18+\Lc/¥Y (kgf) onde,
: - - £ Y = constante (tabela 18)
para duas ou mais correias para uma correia
ou conjuntos PowerBand ou um conjunto PowerBand
4. Forga Maxima de Deslocamento (Fméx)
|| (L) |
Fmax=15T8+Y gr) | | Fméx= 1_£T52_+5Lﬂ (kgf) | onde,
S 25 SN [ PO —— i Y = constante (tabela 18)
para duas ou mais correias para uma correia
ou conjuntos PowerBand ou um conjunto PowerBand

Obs.: Em caso de correias PowerBand, multiplicar as forgas pelo nimero de canais.

Gates do Brasil




CAPITULO 3

Correias Gates, fabricadas
com Neoprene

Dimensodes padronizadas das polias para
correias Super HC e Hi-Power II

Diametro externo
Diametro Pitch

Tabela 19 — Polias com canais standard

] L bg hg Nominal S
Perfil Diametro Externo a : - 2 Se
(mm) +/-0,25° +/- 0,13 (mm) M:ﬂ DI‘Emm?P +{m2i4 (mm)
até 90 36 :
de 90a 150 38 +
3V do 150 a 305 0 8,89 8,6 1,27 10,3 973
acima de 305 42
até 250 38 +3
5V de 250 a 405 40 15,24 15,0 2,54 17,5 1373
acima de 405 42
até 400 38 +6
8V de 400 a 560 40 25,40 25,1 5,08 28,6 19 -2
acima de 560 42

A somatoria das tolerancias da medida S para todos os canais em quaisquer polias ndoideve exceder em *

Tabela 20 — Polias com canais standard

0,8mm

) " o hg Nominal S
Perfil Diametro Externo +-0.83° bg Min. DE - DP +/- 0,64 Se
(mm) (mm) {mm) (mm) (mm) (mm)
. 2,3
até 145 34 12,56 4 1,7 6,35 15,88 9,53 "2
A acima de 145 ) 12.80 * 018 L6
até 185 3 16,18 14,0 8,89 19,05 12,70 *39
. acima de 185 8 16,51 = 0.15 -7
até 215 34 22,33 41
¢ de 215 a 315 36 22,53 * 0,18 19,1 10,16 26,40 1748 Tlg
acima de 315 38 22,73 o
até 345 34 31,98 +56
D de 345 a 445 36 32.28 * 0,20 25,9 15,24 36,53 2,23 *30
acima de 445 38 32,59 !
] 7.1
até 630 36 38,79 , 323 20,32 44,45 2857t
s acima de 630 38 3917 + 0.2 -23

adicional).

A somatoéria das tolerancias da medida S para todos os canais em quaisquer polias ndo deve exceder em * 1,27 mm

A variac&o do didmetro Pitch entre canais em qualquer polia deve obedecer aos seguintes limites:
Para poli_as com didmetro externo até 499 mm e até 6 canais = 0,25 mm (acrescentar 0,01 mm para cada canal adicional).
Para polias com didmetro externo de 500 mm ou superior e até 10 canais = 0,33 mm (acrescentar 0,01 mm para cada canal

Tabela21 — Outras tolerancias de polias

Diametro externo

Desvio radial

Desvio axial

Até 100mm % 0,5mm

Para diametros externos
até 250 mm ... 0,25 mm

Para diametros externos
até 125 mm ... 0,13 mm

Hi-Power |1 . .
Para cada 25 mm adicionais, Para cada 25 mm adicionais, Para cada 25 mm adicionais,
acrescentar + 0,12mm acrescentar 0,01 mm acrescentar 0,03 mm
4 Para diametros externos Para diametros externos
Até 200mm % 0,5 mm até 250 mm ... 0,25 mm até 125 mm ... 0,13 mm
Super HC

Para cada 25 mm adicio
acrescentar + 0,05 mm

nais,

Para cada 25 mm adicionais,
acrescentar 0,01 mm

Para cada 25 mm adicionais,
acrescentar 0,03 mm

Gate
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3.13.2 Catdlogo de anéis elasticos da empresa Dober

ooec e Fabril Técnica de Elementos Padronizados LTDA.
3 ® CNPJ: 00.303.119/0001.33 - I.E.: 350.002.640.116
FIXACAO =
GRUPO 03 ANEIS ELASTICOS PARA RETENGAO EM EIXOS DIN 471
Os anéis do grupo 03 serdo fornecidos facultativamente em uma das formas abaixo.
n—.—
- S—-n-—
m| e [
TH
5 &
—| e
h-J o
/)
l | i
Forma para dg -
dy € 9mm
d3 é o diametro para o anel livre O diametro do eixo (d1) é usado para designar o didametro
K = carga maxima admissivel nominal do anel
dy s Tol.s d; Tol.d3 | a max. b = mf; mlnn g méx (kng/mm) dz Tol. d2 m €. kgiigo CDOOCiSlE?
3 0,40 2,7 1,9 0,8 1,0 0,3 0,5 206 2,8 +0 0,5 0,10 0,017 030030040
4 0,40 3,7 +0,04 272 0,9 1,0 0,3 05 5. 193 3,8 +0 0,5 0,10 0,022 030040040
5 0,60 +0 4,7 -0,15 2,5 1,1 1,0 0,3 0,5 738 4,8 -0,048 0,7| 0,10 0,066 030050060
6 0,70 | -0,05| 5,6 2,7 1,3 1,2 0,5 0,5 1040 5,7 (h10) 0,8 0,15 | 0,084 030060070
7 0,80 6,5 351 1,4 L 2! 0,5 0,5 1475 6,7 0,91 0,15 0,121 030070080
8 0,80 7,4 tg’gg B2 15 5 1,2 0,6 0,5 1420 7,6 —0+006 0,9 0,20 0,158 030080080
9 1,00 8,4 ! 353 1,7 1,2 0,6 0,5 3000 8,6 (hiO) 1,1 0,20 0,300 030090100
10 1,00 I3 3,3 1,8 1,5 0,6 1,0 2820 9,6 1,1| 0,20 0,340 030100100
11 1,00 10,2 3,3 1,8 1,5 0,8 1,0 2610 10,5 1,1 0,25 0,410 030110100
12 1,00 11,0 3,3 1,8 1,7 0,8 1,0 2400 11,5 1,1] 0,25 0,500 030120100
13 1,00 11,9 3,4 2,0 1,7 0,9 1,0 2320 12,4 1,1 830 0,530 030130100
14 1,00 12,19 +0,10 355 oL L 0,9 1,0 2290 13,4 +0 1,11| 0,30 0,640 030140100
15 1,00 13,8 -0,36 8416 25 2 1,7 1,1 1,0 2160 14,3 -0,11 1,1 0,35 0,670 030150100
16 | 1,00 14,7 3,7 2,2 1,7 1,2 1,0 2100 15,2 (h11) 1,1 0,40 | 0,700 | 030160100
17 1,00 15,7 3,8 2,3 1,7 1,2 1,0 2160 16,2 1,11] 0,40 0,820 030170100
18 1,20 16,5 3,9 2,4 2,0 1,5 1,5 3710 17,0 1,31 0,50 1,110 030180120
19 1,20 17445 3,9 2,5 2,0 ) 1,5 3640 18,0 1,3 0,80 1,220 030190120
20 1,20 1:8,,5° 4,0 2,6 2,0 145 1,5 3630 19,0 1,31 0,50 1,300 030200120
21 1,20 19,5 +0,13 4,1 2,7 2,0 159 1,5 3540 20,0 _0+013 1,31 0,50 1,420 030210120
22 1,20 20,5 -0,42 4,2 2,8 2,0 1,5 1,5 3540 21,0 (hil) 1,3 0550 1,500 030220120
23 1,20 21,5 4,3 2;% 2,0 1,5 1,5 3470 22,0 1,31 0,50 1,630 030230120
24 1,20 +0 22,2 4,4 3,0 2,0 1,7 1,5 3340 22,9 1,3 0,55 1,770 030240120
25 1,20 | -0,06| 23,2 4,4 3,0 2,0 1,7 Ly B 3340 23,9 1,31 0,55 1,900 030250120
26 1,20 24,2 4,5 3, 1 2,0 14:7 1, 5 3290 24,9 1,3 U935 1,960 030260120
2 1,20 24,9 4,6 3; 1 2,0 251 1: 5 3340 25,6 +0 1,3 0,70 2,080 030270120
28 1,50 25,9 tg’i; 4,7 32 2,0 21 1,5 6500 26,6 _(Sllg:)l 1,6 0,70 2,920 030280150
29 1,50 26,9 ! 4,8 3,4 2,0 2nl 1,5 6400 27,6 1,6 0,70 3,200 030290150
30 1,50 27,9 5,0 3,5 2,0 2,1 1,5 6420 28,6 1,6 | 0,70 3,310 030300150
Sl 1,50 28,6 Syl 3,5 2D 2,6 2,0 6280 29,3 1,6 0,85 3,450 030310150
32 1,50 29,6 5,2 3,6 2,79 2,6 2,0 6180 30,3 1,6 0,85 3,540 030320150
33 1,50 30,5 B2 3,7 2,5 2,6 2,0 6220 313 1,6 0,85 3,690 030330150
34 1,50 3155 5,4 3,8 ) 2,6 2,0 6130 32;3 1,6| 0,85 3,800 030340150
35 1,50 32,2 +0,25 5,6 3; 9 2,75 370 2,0 6010 33,0 +0 1,6 1,00 4,000 030350150
36 1,75 33,121 -0,50 556 4,0 255 3,0 2,0 9580 34,0 —0725 1,8 1,00 5,000 030360175
37 | 1,75 34,2 5,7 4,1 2,5 3,0 2,0 9640 35,0 (h12) 1,8| 1,00 | 5,370 | 030370175
38 1,75 35,2 5,8 4,2 2ipS 3,0 2,0 9500 36,0 1,8 1,00 5,620 030380175
39 1,75 36,0 +0,39 5,9 4,3 2,5 3,0 2,0 9520 37,0 1,8| 1,00 5,850 030390175
40 1,75 36,5 -0,90 6,0 4,4 27D 3,8 2,0 9700 37,5 1,8 1,25 6,030 030400175
Material: Ago mola beneficiado. Outras medidas, materiais e acabamentos sob encomenda.
Acabamento: Fosfatizado.
Rua Benedito Alves Filho, 210 - Igaratd/ SP - Brasil - Fone/Fax: 11 4658-1222 - E-Mail: dober@dober.com.br




CAPITULO 3

ooec e Fabril Técnica de Elementos Padronizados LTDA.
2 ® CNPJ: 00.303.119/0001.33 - I.E.: 350.002.640.116
FIXACAO -
GRUPO 03 ANEIS ELASTICOS PARA RETENGAO EM EIXOS DIN 471
Os anéis do grupo 03 serdo fornecidos facultativamente em uma das formas abaixo.
I "l e .
L el
T T 71D
Ly} 5
Y (A )
| m L ml 1
Forma para s dg =
d, € 9mm
d3 é o didmetro para o anel livre O diametro do eixo (d1) é usado para designar o diametro
K = carga maxima admissivel nominal do anel
d = Iol:s ds fol:nds a max. | b= mf; minn. mégx. (kng/mm) a Tolsid2 i & kg?igo C;O(jBiEg;
40 | 1,75 36,5 6,0 |4,4| 2,5 3,8 | 2,0 9700 37,5 1,85 | 1,25 | 6,030 | 030400175
41 1,75 37,5 6,2 4,5 275 3,8 2,0 9450 38,5 1,85 1,25 6,215 030410175
42 | 1,75 38,5 6,5 |4,5| 2,5 3,8 | 2,0 9370 39,5 1,85 | 1,25 | 6,500 | 030420175
44 1,75 +0 40,5 6,6 4,6 2,5 3,8 2,0 9070 41,5 1,85 1,25 7,000 030440175
45 | 1,75 | =0,06 | 41,5 6,7 4,7 2,5 3,8 2,0 9100 42,5 +0 1,85 | 1,25 | 7,500 | 030450175
46 1,75 42,5 tg:gg 6,7 4,8 2,5 3,8 2,0 9020 43,5 7(:’15? 1,85 1,25 7,600 030460175
47 | 1,75 43,5 6,8 |[4,9| 2,5 3,8 | 2,0 9070 44,5 1,85 | 1,25 | 7,500 | 030470175
48 1,75 44,5 6,9 5,0 2,5 3,8 2,0 9000 45,5 1,85 1,25 7,900 030480175
50 | 2,00 45,8 6,9 |[51] 2,5 4,5 | 2,0 13330 | 47,0 2,15 | 1,50 | 10,20 | 030500200
52 | 2,00 47,8 7,0 [s,2] 2,5 4,5 | 2,5 13310 | 49,0 2,15 | 1,50 | 11,10 | 030520200
54 | 2,00 49,8 7,1 |53] 2,5 4,5 | 2,5 12970 | 51,0 2,15 | 1,50 | 11,30 | 030540200
55 | 2,00 50,8 7,2 |s5,4] 2,5 4,5 | 2,5 13010 | 52,0 2,15 | 1,50 | 11,40 | 030550200
56 | 2,00 51,8 7,3 |5,5] 2,5 4,5 | 2,5 12920 | 53,0 2,15 | 1,50 | 11,80 | 030560200
5if 2,00 52,8 523 5 5 2,5 4,5 255 12880 54,0 25 15 1,50 12,20 030570200
58 2,00 53,8 7,3 5,6 2 45 4,5 124 5 12920 55,0 2515 1,50 12,60 030580200
60 2,00 55,8 7,4 5,8 2,5 4,5 2,5 12640 57,0 2,15 1,50 12,90 030600200
62 | 2,00 57,8 7,5 | 60| 2,5 4,5 | 2,5 12620 | 59,0 2,15 | 1,50 | 14,30 | 030620200
63 2,00 +0 58,8 7,6 6,2 23y 4,5 2,5 12670 60,0 2,15 1,50, 15,90 030630200
65 | 2,50 |-0,07 | 60,8 7,8 6,3 3,0 4,5 2,5 24500 62,0 7O+030 2,65 | 1,50 | 18,20 | 030650250
,
67 2,50 62,5 +0,46 7,9 6,4 3,0 4,5 2,5 24500 64,0 (h12) 2,65 1,50 20,30 030670250
68 | 2,50 63,5 | -1,10 8,0 |65]| 3,0 4,5 | 2,5 24400 65,0 2,65 | 1,50 | 21,80 | 030680250
70 2,50 65,5 8,1 6,6 3,0 4,5 2,5 24100 67,0 2,65 1,50 22,00 030700250
72 | 2,50 67,5 8,2 |68]| 3,0 4,5 | 2,5 23650 69,0 2,65 | 1,50 | 22,50 | 030720250
75 | 2,50 70,5 4 7,0 3,0 4,5 | 2,5 23400 | 72,0 2,65 | 1,50 | 24,60 | 030750250
77 | 2,50 72,5 8,5 |7,2] 3,0 4,5 | 3,0 23840 | 74,0 2,65 | 1,50 | 25,70 | 030770250
78 | 2,50 73,5 8,6 |7,3| 3,0 4,5 | 3,0 23950 | 75,0 2,65 | 1,50 | 26,20 | 030780250
80 | 2,50 74,5 8,6 |7,4] 3,0 5,3 | 3,0 23630 | 76,5 2,65 | 1,75 | 27,30 | 030800250
82 2,50 16,15 8,7 7,6 3,0 5,3 3,0 23750 78,5 2,65 S 31,20 030820250
85 | 3,00 79,5 8,7 |7,8] 3,5 5,3 | 3,0 40500 | 81,5 0 3,15 | 1,75 | 36,40 | 030850300
87 3,00 —0+,008 81,5 +0,54 8,8 7,9 3,5 53 3,0 40500 83,5 -0,35 3,15 1,75 39,80 030870300
88 | 3,00 82,5 -1,3 8,8 |80 3,5 5,3 | 3,0 40600 | 84,5 | P12 ['345 1,75 | 41,20 | 030880300
Material: Ago mola beneficiado. Outras medidas, materiais e acabamentos sob encomenda.
Acabamento: Fosfatizado.
Rua Benedito Alves Filho, 210 - Igarata/ SP - Brasil - Fone/Fax: 11 4658-1222 - E-Mail: dober@dober.com.br




MECANICA |

3.13.3 Catdlogo completo de correntes de transmissao da
empresa Daido

CONSTRUGAO E PARTES COMPONENTES n.:.n

Acorrente de transmiss&o é composta de igualdades, ou seja: elos internos e elos
externos montados alternadamente.

o
S
=
E
3
o
O elo de pino consiste de quatro partes, sendo duas placas e dois pinos. No tipo
8 contrapinado, os pinos sdo prensados e rebitados em uma placa e passam justo
g é,’ ) pelaoutra parareceber os contrapinos. No tipo rebitado, os pinos sdo prensados e
o E @ rebitados em ambas as placas.
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S Oelointerno consiste de seis partes, sendo dois rolos com giro livre, sobre duas
E @ buchas que sdo prensadas em ambos os lados, sobre duas placas.
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Os pinos sao importantes membros para a formagéo da corrente, pois eles atuam
juntamente com as buchas, suportando a carga de tragéo e por esta razéo requerem
altaresisténcia & fadiga, cisalhamento e flexdo.

J
J
J

3 Abucha envolve o pino protegendo-o contra os impactos do engrenamento. Por este
§ % motivo, requer alta resisténcia a fadiga.
2o Orolo serve para amortecer os impactos resultantes do engrenamento. Poristo,
E E‘ @ importantes fatores sdo requeridos: alta resisténcia ao impacto, fadiga e desgaste.
a
<= Aplaca é o membro que segura os pinos e buchas em suas posigdes e suporta a carga
o () . A s A s
= % do conjunto. De modo que requer alta resisténcia a tragéo, a fadiga e ao choque.
o|a
g
=
g
"3’ &zi
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< 2 Dois pinos sdo prensados e rebitados em uma placa, e passam deslizando Esteselosdeemendasséo
§ %§§ pelaoutra parareceber os contrapinos. Este tipo de emenda é principalmente | tiposespeciaisdeElode
g Eog usada nas correntes DID 80 a 240. (Passode 1”a 3" ou maior) Pino,usadosparafazer a
: O juncéodasextremidadesda
g < o Dois pinos sé&o prensados e rebitados em uma placa e passam deslizando pela | corrente,comocompri-
§ % = % outra parareceber o grampo elastico. Este tipo de emenda é principalmente mentoj&determinado.
] lu8§
E S usado nas correntes DID 40 a 60. (Passo de 1/2"a 3/4”")

E um tipo especial de emenda, em que metade recebe uma bucha prensada em ambas as placas, com um
rolo girando livre, e aoutra metade recebe um pino que passa livremente pelas placas, sendo que um lado
opinotem uma cabega recalcada e nooutro um chato, que encaixa na placa para impedir o giro do pino,
tendo também um furo para receber o contrapino.

Deve serusado somente como emenda, nos casos em que se deseja reduzir apenas um passo ouem

que on®de elos da corrente seja impar. Nao deve ser usado em acionamentos de alta rotagédo




CAPITULO 3

GRAFICO DE SELEGAO n.:-n®
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EXEMPLO: poténcia corrigida = grau de impulsividade x poténcia
a- 10KW de poténcia 10x 1,0 = (10 kw)
b- 100 rpm naroda dentada menor 0 ponto de cruzamento da linha horizontal (100 rppm) com a linha vertical

¢- Equipamento com carga constante acionado por motor elétrico, (10 KW), & um pouco superior a uma roda dentada de 21 dentes, com
portanto conforme a tabela grau de impulsividade =1,0 uma corrente DID 100
Portanto deve-se optar por uma corrente DID 100 com uma roda

dentada de 23 dentes
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CORRENTES DE ROLO ANSI “STANDARD” n.:,n

Spice! -
nin 40
CORRENTE N° PINO PLACA ANS| | DAIDO | DAIDO Peso
Passo Larg. ;;zsso Carga de | Carga de [Carga méx.| Aprox.
1SO P entre | Diam. oy Ruptura | Ruptura | Admissivel
DAIDO E Placas |do Rolo| Diém. média
ABNT | mm | in w D d E F G L e f g (4 T H h (Kgf) (Kgf) (Kgf) | (Kg/m)
DID 40 08 A1 165 | 178 185 | 19,2 1407 1750 320 0,63
DID 40-2 08 A-2 310|322 | 331 | 336 2814 3500 544 1,19
1270 | 1/2 | 7.94 | 7,92 | 3,97 83 | 95 | 102 | 144 | 1,50 | 120 | 104
DID 40-3 08 A-3 455 | 46,6 | 47,6 | 48,0 4221 5250 800 1,78
DID 40-4 08 A4 60,0 | 61,0 | 622 | 62,4 5628 7000 1056 2,37

nin 50

Dimenses (mm)

CORRENTE N° Passo PINO Passo PLACA ANSI DAIDO | DAIDO Peso
Larg. Trans Carga de | Carga de [Carga méx.| Aprox.

I1SO P entre | Didm. versal Ruptura Ruptura | Admissivel

DAIDO E Placas |do Rolo| Diém. média

ABNT | mm | in w D d E F G L e f g C T H h (Kgf) (Kgf) (Kgf) | (Kg/m)
DID 50 10 A1 203 | 220 | 224 | 23,0 2223 2900 550 1,06
DID 50-2 10 A2 386 | 40,1 | 40,7 | 411 4446 5800 935 2,04
DID 50-3 10 A-3 | 15875| 5/8 | 9,53 | 10,16 5,09 | 56,8 | 58,2 | 58,8 | 59,2 | 10,2 | 11,8 | 122 | 18,1 ]| 2,00 | 150 | 13,0 | 6669 8700 1375 3,06
DID 50-4 10 A4 749 | 763 | 770 | 775 8892 11600 1815 4,06
DID 50-5 10 A5 93,1944 | 951 | 957 11115 14500 2145 5,08

nin 60

Dimensdes (mm)
CORRENTE N° PINO PLACA ANSI DAIDO | DAIDO Peso
Passo Larg. ;’:zsso Carga de | Carga de [Carga méx.| Aprox.
1SO P entre | Diam. o] Ruptura | Ruptura | Admissivel
DAIDO E Placas |do Rolo| Diém. média

ABNT | mm in w D d E [7 G [k e f g C T H h (Kgf) (Kgf) (Kgf) (Kg/m)

DID 60 12 A1 257 | 272 | 280 | 287 3172 4100 720 1,44
DID 60-2 12 A2 486 | 501 | 51,1 | 51,5 6344 8200 1224 3,03
DID 60-3 12 A3 | 19,05 | 3/4 12,70 | 11,91 596 | 71,6 | 729 | 740 | 745 | 129 | 143 | 151 | 22,8 | 2,40 | 18,1 | 156 | 9516 12300 1800 451
DID 60-4 12 A4 945 | 956 | 97,0 | 97,5 12688 | 16400 2376 6,03
DID 60-5 12 A5 17,5 1184 | 19,9 120,5 15860 | 20500 2808 7,53

10




CAPITULO 3

CORRENTES DE ROLO ANSI “STANDARD” n.:,n

1
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o 80 Dimensdes (mm)
CORRENTE N° Passo PINO PLACA ANSI DAIDO DAIDO Peso
Larg. Diém. Passo Carga de | Carga de | Carga Aprox.
I1SO P entre do Trans- Ruptura Ruptura méx.
DAIDO e Placas Rolo Diam. versal média | Admissivel
ABNT mm in w D d E G e g Cc 7 H h (Kgf) (Kgf) (Kgf) (Kg/m)
DID 80 16 A-1 328 353 5670 6900 1250 2,55
DID 80-2 16 A-2 62,1 64,7 11340 13800 2125 5,07
DID 80-3 16 A3 | 2540 1 15,88 | 1588 | 7,94 | 915 94,0 16,4 19,0 293 | 320 | 240 208 17010 20700 3125 7,58
DID 80-4 16 A4 120,8 | 1233 22680 27600 4125 10,10
DID 80-5 16 A5 150,1 | 152,5 28350 34500 4875 12,60
- 1 00 Dimensdes (mm)
CORRENTE N° e PINO PLACA ANSI DAIDO DAIDO Peso
Larg. | Diém. Passo Carga de | Carga de | Carga Aprox.
1SO P entre do Trans_ Ruptura | Ruptura méx.
DAIDO e Placas Rolo Diém. versal média | Admissivel
ABNT | mm in w D d 5 G e g Cc T H h (Kgf) (Kgf) (Kgf) (Kg/m)
DID 100 20 A1 405 | 430 8841 11500 2000 3,79
DID 100-2 20 A2 76,5 79,0 17682 23000 3400 753
DID 100-3 20 A-3 | 31,75 | 1.1/4] 19,05 | 19,05 | 9,54 | 1124 | 1149 | 20,2 22,7 358 400 | 299 26,0 26523 34500 5000 11,30
DID 100-4 20 A4 148,3 | 1508 35364 46000 6600 15,10
DID 100-5 20 A5 184,2 | 186,7 44205 57500 7800 18,90

nin 7120

Dimensdes (mm)

CORRENTE N° Passo PINO PLACA ANSI DAIDO DAIDO Peso
Larg. | Diam. Passo Carga de | Carga de | Carga Aprox.
1SO P entre do Trans_ Ruptura Ruptura max.

DAIDO e Placas Rolo Diam. versal média | Admissivel
ABNT | mm in w D d E G e g Cc T H h (Kgf) (Kgf) (Kgf) (Kg/m)
DID 120 24 A1 50,8 533 12706 16800 2900 549
DID 120-2 24 A2 96,4 99,1 25412 33600 4930 11,00
DID 120-3 24 A-3 | 3810 | 1.1/2 )| 2540 | 22,23 | 11,11 | 1420 | 1447 | 254 282 | 454 4,80 359 312 38118 50400 7250 16,50
DID 120-4 24 A4 187,6 | 190,3 50824 67200 9570 22,00
DID 120-5 24 A5 2332 | 2359 63530 84000 11310 27,50
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