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Tipos de Correias

De entre os diversos tipos de correias, as mais comuns sao as planas, as trapezoidais (ou em “V”) e as
dentadas (ou sincronas). Existem ainda as correias redondas. As figuras 1 a 4 ilustram estes tipos de
correias para transmissdo de movimento. As correias trapezoidais sdo, sem davida, as mais frequentes.

Fig. 2 Correia trépezoidal ou em “V”
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Fig. 3 Correia dentada ou sincrona Fig. 4 Correia redonda

As correias séo utilizadas para transmitir poténcia entre veios paralelos e, embora nao tao frequente, podem
também ser usadas para casos de veios ndo complanares, situados a grandes distancias.
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Exemplos de Aplicacao de Correias

As correias sdo um dos sistemas mais antigos de transmissdo de movimento. As correias encontram
aplicacdo nas mais diversas areas, que vao desde pequenos dispositivos eletronicos até equipamentos
industriais de grande envergadura. A figura 5 ilustra alguns exemplos de aplicacao de sistemas de
transmissao por correias.
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Constituicéo das Correias

As primeiras correias planas industriais eram constituidas quase exclusivamente em couro (couro-tanino e
couro-cromo). Atualmente, as correias planas podem ser refor¢cadas interiormente com materiais sinteticos
(e.g. nylon) e com superficies de elevada aderéncia (superficie em borracha rigida).

As correias trapezoidais sdo constituidas por uma alma em borracha flexivel com boa aderéncia e
resisténcia ao desgaste. No interior estas correias podem incluir algodao, fibras sintéticas e cabos de aco.

As correias dentadas incluem um nucleo metalico no interior (armacéo) constituido por cabos de aco. O
revestimento é feito por vulonlan, superploliamida ou neoprene.

Fig. 6 Constituicdo dos varios tipos de correias: planas, trapezoidais e dentadas.

O tipo de correia a usar depende de varios fatores, tais como a necessidade de manter a relacao de
transmissao rigorosamente constante. Com correias dentadas conseguem-se relacées de transmisséo
constantes, ao passo que com correias planas e trapezoidais a relacdo de transmissédo pode nao ser
mantida rigorosamente constante, devido ao escorregamento.
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Montagem de Correias

Os sistemas de transmissao por correias podem ser abertos ou cruzados, tal como se ilustra na figura 7.

I T ., . ~

T
:)
'Correia com eixos ndo complanares

Fig. 7 Sistemas de transmissao por correrias planas: correias abertas e cruzadas. 6
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Principiais Carateristicas das Correias

De seguida apresentam-se algumas das principais carateristicas dos sistemas de transmissao por correias
(planas, trapezoidais e dentadas):

1. Introducéo

Devido a forca centrifuga, as correias tém um limite superior para a velocidade periférica (25 m/s)
As correias podem ser utilizadas em aplicacdes que requeiram grandes distancias entre eixos

As correias trapezoidais e dentadas funcionam entre veios paralelos e, em geral, na horizontal
As correias planas admitem veios nao complanares com ou sem inverséo do sentido de rotacao

As correias apresentam uma resisténcia superior as condicoes ambientais (humidade e poeira)
guando comparadas com as correntes e engrenagens

As correias ndo necessitam em geral de sistemas de protecéo contra as condicdes ambientais
As correias sao em geral economicas, mas tém vida mais curta do que as correntes/engrenagens
As correias requerem o ajustamento do entre-eixo e da pré-tensao

As correias dentadas sdo mais compactas, ndo requerem pré-tensdo, mas implicam maior custo

As correias planas e trapezoidais ndo asseguram uma relacao de transmissao constante devido ao
escorregamento que ocorre entre as superficies da polia e da correia

As correias tém um funcionamento relativamente silencioso a apresentam boa capacidade de
absorcao de choques

As correias séo utilizadas na industria téxtil, indastria automaével, maquinas-ferramenta, bombas,
compressores, ventiladores, equipamento domestico, etc.

| 2.Anédlise | 3.Selecdo | 4.Planas | 5. Trapezoidais | 6.Dentadas | 7.Variadores | 8.Avarias | 9. Referéncias
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Nomenclatura Basica

A figura 8 diz respeito ao tipo mais importante de geometria de uma transmissao por correias, ou seja, uma
correia aberta. As transmissdes cruzadas, sendo menos frequentes, sao apenas utilizadas com correias
planas e tém como objetivo inverter o sentido de rotacao entre os veios motor e movido.

De seguida apresenta-se a nomenclatura relativa
a correia aberta representada na figura 8:

d — Diametro da polia motora [mm]

D — Diametro da polia movida [mm]

n — Velocidade angular da polia motora [rpm]
N — Velocidade angular da polia movida [rpm]
0, — Angulo de contacto na polia motora [rad]
8, — Angulo de contacto na polia movida [rad]
v — Velocidade linear da correia [m/s]

C — Distancia entre eixos [mm]

S — Angulo entre os ramos da correia e a linha de eixos [rad] Fig. 8 Correia aberta

Arelacao de transmissao pode ser expressa por

. n D . :
l=—=— I =————  (quando existe escorregamento)

N d d1-9)
em que g representa o coeficiente de escorregamento (3-5% para correias planas e trapezoidais).

1.Introducdo | 2.Andlise | 3.Selecdo | 4.Planas | 5. Trapezoidais | 6.Dentadas | 7.Variadores | 8.Avarias | 9. Referéncias



T.02 - TRANSMISSOES POR CORREIAS MI Engenharia Mecénica L \/\[

2. Analise Geométrica Orgdos de Maquinas Il [N

Universidade do Minho
Escola de Engenharia

Comprimento Primitivo da Correia, L

Da andlise da figura 9 pode escrever-se que

L =2(DA+ AB + BE)
em que
AB =Ccospf

Fig. 9 Correia aberta

Combinando as equacgdes anteriores resulta que

L="(d+ D)+2Csenﬂ+f(1—ﬁ)([>—d)
2 2 2\ =«
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Comprimento Primitivo da Correia, L

Da analise do triangulo O,0,H vem que

seng = O.H
como
O,H=0,B-0,A
0,5-2
2
oa=d
2
resulta que
O,H = DT_d
Fig. 10 Correia aberta
Logo

D-d
= arcsen
e )

Desenvolvendo esta expressao em série e desprezando os termos de ordem superior vem que (atendendo
ao valor pequeno de /) D—d

2C
10
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Comprimento Primitivo da Correia, L
Com efeito, a expressao para o comprimento pode ser reescrita da seguinte forma

2
L:2Ccosﬁ+g(D+d)+M

como

p

cos B =1-2sen? >

e considerando

Sen é ~ ﬁ
2 2
vem que
2 Fig. 11 Correia aberta
cosf=1- '87

Finalmente, a expressao aproximada para o comprimento de uma correia aberta é dada por:

(D —d)? (D +d)>
4 4

L:gﬂD+®+2C+ Lz%ﬂ)+®+2€+

(correia cruzada) 1
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Angulo de Contacto na Polia Menor, 6,

O angulo de contacto (ou de abragcamento) para uma correia aberta € dado por:

0, =mn— 2arcsen( D-d j = 2arccos( D- d)
2C 2C

O angulo de contacto para uma correia fechada é dado por

')

6, =n+ 2arcsen( D+

Velocidade Linear Periférica da Correia

A velocidade linear da correia, v, é dada por
_2and _ mwdn

V=l =————="—
60 2 60

em que d [mm] é o diametro da polia motora e n [rpm] representa a velocidade do rotagdo da polia motora.

12
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Projeto e Selecéo de Correias

No projeto e selecao de correias devem ser seguidas as instrucoes fornecidas pelos fabricantes, uma vez
que as correias podem apresentar carateristicas distintas de fabricante para fabricante.

=1 1ip, F A2} d CHORINO)
7= o omes | uncor Y @

INDUSTRIAL BELTS

Ideas in motion
—= Ec

Fig. 12 Exemplos de fabricantes e fornecedores de correias.

Com efeito, para a selecdo de uma correia sdo, em geral, conhecidos os seguintes elementos:
= Poténcia a transmitir
= Tipos de maquinas motora e movida
= Velocidade angular dos veios motor e movido (relacdo de transmissao)
= Distancia entre os eixos dos érgdos motor e movido
= Condicoes de servico (tempo de servigo/dia, ambiente, temperatura, etc.)
= Tipo de carga (uniforme, choques moderados, choques intensos) 13
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Projeto e Selecéo de Correias

A partir dos dados de projeto pretende-se selecionar:

= Acorreia a utilizar (tipo, sec¢do, comprimento primitivo, nimero de correias para o caso das
correias trapezoidais)

»= As polias (diametro, largura e niamero de gornes (cavas) para correias trapezoidais e numero de
dentes para correias dentadas)

ATYPE Birvyre CrvyrE Drvyre
&N - N

12.7omven . o 165eam -~ « - 720mm - mm

. y { ] 0 ] t =
Hun.w ey / \
4 1amin
- . won
40 .
& P |

a0

T

Fig. 13 Correia plana Fig. 14 Correia trapezoidal Fig.15 Correia dentada

Mais concretamente:
» Nas correias planas seleciona-se a espessura e a largura da sec¢éo e 0 comprimento primitivo

» Nas correias trapezoidais seleciona-se o tipo de sec¢do, o comprimento primitivo e o numero de
correias necessario

» Nas correias dentadas seleciona-se o passo, a largura e o comprimento primitivo. 14
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Apresentam-se de seguida 0s principais passos para a selecdo de correias planas, trapezoidais e dentadas.

|. Poténcia de projeto — P,
P, =P, X K

em que, P, representa a poténcia
nominal a transmitir e K € o fator
de correcéao da poténcia, o qual
depende do tipo de maquina
motora e movida e das condi¢cdes
de servico e da cargas.

A figura 16 diz respeito a uma tabela
de um fabricante de correias que
permite selecionar o fator de correcéo

de poténcia para correias trapezoidais.

Para outros tipos de correias
devem ser consultados os
catalogos correspondentes.

1.Introdugcdo | 2.Analise | 3.Selegcdo |

TYPE OF DRIVEN
MACHINES

TYPE OF DRIVING UNITS

AC Motors: Mormal Torque, Squirrel Cage,
Synchronous and Split Phase. DC Motors:
Shunt Wound, Multiple Cylinder Internal
Combustion Engines.

AC Motors: High Torgue, High Split,

Line Shafts. Clutches

Repulsion-Induction, Single Phase Series
Wound and Compound Wound, Single
Cylinder Internal Combustion Engines.

Continuous
Sarvice
{16-24 Hours
Daily)

Momal
Sarvice
{8-10 Hours
Diaity

Intermittent
Sarvice (3-5
Hours Daily
or Seasonal)

Intermitient
Sarvice (3-5
Hours Daily
or Seasanal)

Mormal
Sarvice
{8-10 Hours
Daily)

Continuous.
Sarvice
{16-24 Hours
Daily)

Agitators for Liguids

Blowers and Exhausters

Centrifugal Pumps and Compressors
Fans up to 10 HP

Light Duty Conveyors.

1.0 1.1 1.2

1.1 1.2

1.3

Balt Conveyor for Sand, Grain, efc.
Dough Mixers

Fans Owver 10 HP

Genarators

Line Shafts

Laundry Machinery

Machine Tools
Punches-Presses-Shears

Printing Machinery

Posifive Displacemant Rotary Pumps
Revolving and Vibrating Screens

11 1.2 1.3

1.2 1.3

1.4

Brick Machinery

Bucket Elevators

Exciters

Piston Compressors
Conveyors (Drag-Pan-Screw)
Hammer Mills

Paper Mill Beaters

Piston Pumps

Positive Displacemant Blowers
Pulverizers

Saw Mill and Woodworking Machinery
Textile Machinery

1.2 1.3 1.4

1.4 1.5

1.6

Crushers (Gyratory-Jaw-Raoll)
Mills {Ball-Rod-Tube)

Hoists

Rubber Calenders-Extruders-Mills

1.3 1.4 1.5

1.5 16

1.8

4. Planas |

Fig. 16 Fator de corregao de poténcia K, para correias trapezoidais.

5. Trapezoidais |

6. Dentadas | 7. Variadores

| 8. Avarias |
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Il. Seccéo da correia

Conhecendo a poténcia de projeto e a velocidade de rotacao do veio mais rapido, pode selecionar-se a
seccao da correia consultando os diagramas da capacidade de carga, tal como o da figura 17, obtendo-se a
espessura da correia a utilizar (no caso de correias planas), a seccao minima da correia a utilizar (no caso
de correias trapezoidais) ou 0 passo da corrente a utilizar (no caso de correias dentadas).

5000

4000

3450 y

3000

2500 /'f

2000 -

1750 - .

1500 a
- A, AX ) 4 /| A
=T 160 j’"
I 1000 = i
uw B0 L
1Y &0 Fa - ]
=L 575 7 =
La 5011 =
L /| cox |
o 400 7
= v /| D
gy 300 -

L/ 4 /
200 /‘/ . /
P
150 / /r ff
100 W /
1 2 3 4 5 67 8910 15 20 30 40 50 100 150 200 250300 400 500
DESIGM POWER [Horsepower)

Fig. 17 Diagrama da capacidade de carga para correias trapezoidais classicas. 16
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lll. Diametro das polias

A escolha dos diametros das polias € condicionada pela relacao de transmissao e pela (disponibilidade) de
diametros minimos para cada secc¢ao de correia. Deve ainda ter-se em consideracéo os seguintes pontos:

1. Introducéo

Para uma dada poténcia a transmitir, 0 esforco Util da correia é tanto menor quanto maior for a sua
velocidade linear, ou seja, quanto maior for o diametro primitivo da polia motora.

Contudo, ha limitacdes ao diametro primitivo das polias que resultam dos seguintes aspetos: maior
custo, atravancamento e maiores forcas centrifugas, as quais virdo adicionadas a forca util,
diminuindo, consequentemente, a capacidade de transmissao de poténcia. Assim, a velocidade
linear da correia deve ser inferior a um valor maximo admissivel, indicado pelo fabricante em
funcéo do tipo de correia (seccao).

Uma vez escolhido o diametro da polia menor, facilmente se pode obter o valor do diametro da
polia maior através da relacao de transmissao. Deve-se escolher, preferencialmente, valores
normalizados dos diametros primitivos das polias. Quando isso néo for possivel, deve-se escolher
o diametro normalizado da polia maior.

Uma das razfes para a impossibilidade de utilizacdo de valores normalizados para os diametros

das polias, prende-se com a imposicao de um dado valor para a relacao de transmissao.
17
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IV. Distancia entre eixos e comprimento da correia

Conhecidos os valores dos diametros primitivos (d e D) das polias selecionadas e o valor do entre-eixo (C)
pretendido, pode calcular-se o comprimento da correia utilizando as expressdes apresentadas
anteriormente (ver slide 11).

No caso mais geral, o comprimento calculado nao coincide com um valor normalizado, pelo que que se
deve escolher um valor normalizado (L’) proximo de L e recalcular o valor do entre-eixo exato ou de
funcionamento, utilizando as mesmas expressoes.

V. Poténcia transmissivel por correia

Considerando, por exemplo, o caso das correias trapezoidais, a poténcia transmissivel por correia € dada
pela seguinte expressao

P.=P, X K, X K

em que P, é a poténcia basica obtida a partir dos catalogos (€= 180°, carga uniforme), K. é o fator de
contacto (€< 180°, K, <1) e K, representa o fator de comprimento. As correias mais curtas implicam mais
ciclos de fadiga e, consequentemente, menor vida.

18
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A figura 18 apresenta, a titulo ilustrativo, valores relativos aos fatores de correcao para os fatores de
contacto e de comprimento.

Arc of
Contact on| Correction
(D-d)/iC Small
Sheave Lo
(Degrees)
0.00 180 1.00
010 174 099
0.20 169 097
0.30 163 0.96
0.40 157 0.94
0.50 151 0.93
0.60 145 0.91
0.70 139 0.89
0.80 133 0.87
090 127 0.85
1.00 120 0.82
110 113 0.80
120 106 0.77
1.30 99 0.73
1.40 91 0.70
1.50 83 0.65

IV,3VX
V-Belt V-Belt Correction
Number Number Factor
3v250 IVX250 0.83
V265 VX265 0.84
av2a0 VX280 0.85
avaoo VX300 0.86
KATKH | VX315 0.87
3vaas VX335 0.88
3avahs VX355 0.89
avars VX375 0.90
av400 VX400 0.92
V425 VX425 0.93
av450 VX450 0.94
av475 IVX4T75 0.95
avs00 VX500 0.96
avs30 IVX530 0.97

Fig. 18 Fatores de correcdo de contacto e de comprimento para correias trapezoidais.

1.Introducdo | 2.Andlise

3. Selecédo
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Método Geral de Selecdo de Correias
VI. Selecdo do niumero de correias

Finalmente, deve calcular-se o numero de correias (N,), dividindo a poténcia de projeto (P,) pela poténcia
transmissivel por correia (P,). Adotando-se o numero inteiro igual ou superior ao obtido.

N =P,/ P,

Para correias planas a poténcia basica €, em geral, expressa por unidade de largura, pelo que a largura da
correia necessaria a transmisséao de poténcia é dada por

b=P,/P,

No caso das correias dentadas, uma vez selecionado o passo deve escolher-se a largura da correia
consultando os catalogos dos fabricantes. Por sua vez, o comprimento € calculado de modo analogo ao
apresentado para as correias trapezoidais.

Para mais informagdes sobre pormenores construtivos e de montagem de correias devem ser consultados
0s catalogos técnicos, bem como a literatura da especialidade. 20

1.Introducdo | 2.Andlise | 3.Selecdo | 4.Planas | 5. Trapezoidais | 6.Dentadas | 7.Variadores | 8.Avarias | 9. Referéncias



T.02 - TRANSMISSOES POR CORREIAS MI Engenharia Mecanica UMM "
4. Correias Planas Orgéos de Maquinas I -/

Il\

Universidade do Minho
Escola de Engenharia

Forcas nos Ramos das Correias

Atendendo a que as correias planas funcionam devido ao atrito que se gera entre as superficies da correia
e da polia, é necessario que exista uma forca de pré-tensao (T,) para assegurar o funcionamento da correia
tal como se representa na figura 19. A pré-tensdo garante o atrito necessario no inicio do movimento.

Fig. 19 Forca de pré-tensdo nos ramos de uma correia em situacao estatica.

Existe ainda nos ramos das correias a forca de catenaria devido a agao do peso préprio. Como, em geral,

nas correias o peso por unidade de comprimento € relativamente baixo, pode desprezar-se a acdo do peso

proprio e, portanto, a for¢ca de catenaria pode ser negligenciada.
—

ke -

Fig. 20 Exemplos em que a acao da gravidade desenvolve forgas dé catenaria significativas. 21
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Forcas nos Ramos das Correias

Para que haja transmisséo de poténcia nas correias € necessario que a for¢ca no ramo tenso (T,) seja
superior a forga que se desenvolve no ramo bambo (T,). Sendo T, a for¢a de pré-tenséo, durante a
transmisséo do movimento verifica-se que T,>T, e T,<T, (ver figura 21).

Existe ainda a forca centrifuga devido a aceleracéo centrifuga
que atua na zona de contacto da correia com as polias, tal como
se mostra na representacao da figura 22.

Contudo, para baixas e moderadas velocidades (velocidades
periféricas até 25 m/s) pode desprezar-se o efeito da forca

centrifuga.

Fig. 22 Forcas centrifugas. -

1.Introducdo | 2.Andlise | 3.Selecdo | 4.Planas | 5. Trapezoidais | 6.Dentadas | 7.Variadores | 8.Avarias | 9. Referéncias



T.02 - TRANSMISSOES POR CORREIAS MI Engenharia Mecénica L \/\

4. Correias Planas Orgaos de Maquinas 1| [+

Universidade do Minho
Escola de Engenharia

Relac&o entre as Forgas nos Ramos

A analise dinamica, que permite relacionar as forcas nos ramos, é necessaria para efetuar o correto
dimensionamento dos veios e dos apoios.

A analise que se apresenta de seguida € valida para correias com pré-tensionamento, ou seja, correias
planas e trapezoidais. As correias dentadas podem ser analisadas de modo semelhante as correntes.

A transmissao de poténcia em correias planas e trapezoidais € promovida pelas forcas de atrito que se
geram nas superficies de contacto correia/polia.

A forca eficaz (vide figura 23) é a forca responsavel pela transmisséo da poténcia P. Pode, facilmente,
observar-seque T, >T,,,emque T, =T, —F. (=1, 2).

T

Fig. 23 Forgas eficazes nos ramos de uma correia. Fig. 24 Equilibrio de um elemento de correia. 23
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Relac&o entre as Forgas nos Ramos

Arelacao entre as forgas nos ramos tenso e bambo (T, e T,) pode ser determinada em fungéo do angulo
de abracamento na polia motora (6,) e do coeficiente de atrito ().

Para o efeito considere-se uma porcao elementar (infinitesimal) de uma correia plana de comprimento dl e
limitada pelo angulo d6, cuja seccéo é retangular de espessura pequena face as demais dimensodes, e onde
se representam as forcas que nele atuam (vide figura 25), ou seja

T e T+dT sao as forcas de tracao nos extremos do segmento
dN representa a reacao normal da polia devidoa T e T+dT
dF, é a forca centrifuga elementar

udN é a forca de atrito elementar

Fig. 25 Forgas na porcéao elementar da correia

Atendendo as condicdes de equilibrio dinamico pode escrever-se que

YF =0 (T +dT)cosd7H—T cosdg—de =0

YF,=0s(T +dT)send76)+Tsend?é)—dl:C —~dN =0
A mui : do deo do
Como d@& é muito pequeno, pode considerar-se que Sen7 ~ 7 0057 ~1

24
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Relac&o entre as Forgas nos Ramos
Desprezando infinitésimos de segunda ordem (dNd¢#) as equagdes de equilibrio podem ser escritas como

T+dT -T—-udN=0<dT —udN =0

T%?+T%§-dﬁ:dN<:Td9—m1=dN

Combinando estas duas equacdes e eliminando dN resulta que

dT — u(Tdo—dF.) =0

Fig. 26 Forcas na porcéao elementar da correia

A forca centrifuga elementar é dada

2

dF, =dma, = diT

em que

dm € a massa do elemento de correia considerado
a. € a aceleracao centrifuga
v € a velocidade periférica da correia

r € o raio da polia motora -
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Relac&o entre as Forgas nos Ramos

A massa elementar é dado por

dm=3di = rde
g g

sendo que

g € o peso por unidade de comprimento de correia
g € a aceleracao da gravidade

Entéo, a forca centrifuga elementar € dada por

dF, VAL
g

Considerando de novo a seguinte equagao
dT — u(Tdé—dF,)=0

vem que
dT—uﬁde—ﬂvﬂe):och—yM{T—ﬂWJ:Ocy—EI—cqﬂe
g g T _HVZ
g

26
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Relac&o entre as Forgas nos Ramos

Integrando a equacgao anterior resulta que

T dT 4
I—q = [0
T2T 0
n
= In(T _4y H = ub,
T1 a2
g — gt
T2 LV
9
Denotando as forcas eficazes nos ramos como sendo T,, e T,, dadas por
Tle :T:L—EV2 TZQ :T2 —HVZ
g 9

Ent&o, finalmente, obtém-se a equacéo de Eytelwein dada por - = el

2e

Quando a velocidade periférica € baixa ou média (até 25 m/s), pode desprezar-se o efeito da forca
centrifuga, e, por conseguinte, T,.=T; € T,=T,. 57
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Relac&o entre as Forgas nos Ramos

E vulgar designar a raz&o entre forcas eficazes por Q, ou seja

T, - dy2
1
Q _ Tle _ g _ e,u9l
T2e T2 — ﬂvz
g
Para nao haver patinagem (i.e., escorregamento entre a correia e a polia) deve verificar-se que
Q — Ti — )t
T

2e
em que A<1.

Os valores praticos de A variam entre 0,7 e 0,8, pelo que o valor de Q utilizado em projeto, quando o arco
de contacto € de 180°, é de 3 para correias planas (Q =5 para correias trapezoidais).

Arazao de forgas eficazes Q de projeto, para um arco de contacto 6, qualquer € dada por
&
Q=3
em que o angulo 6, € expresso em graus.

28
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Poténcia Transmitida

A forca tangencial atil, que representa a componente da forca responsavel pelo binario transmitido pela
correia, € dada pela diferenca entre as forcas eficazes desenvolvidas nos ramos, ou seja

T :Tle _TZe :Tl _Tz

u

Tu = Tle (1 - ij = Tle (Ej
Q Q

O binario ou momento transmitido obtém-se pelo produto da forca transmitida com o raio da polia, ou seja

ou seja

-1
M, =T, Q 9
Q 2
A poténcia transmissivel é dada pelo produto do binario com a velocidade angular
-1d
R=Ma :TleQ—Ea)l

Observa-se, portanto, que € possivel aumentar a poténcia transmissivel, aumentando o angulo de
abracamento ou aumentando o coeficiente de atrito.

29

1.Introducdo | 2.Andlise | 3.Selecdo | 4.Planas | 5. Trapezoidais | 6.Dentadas | 7.Variadores | 8.Avarias | 9. Referéncias



T.02 - TRANSMISSOES POR CORREIAS MI Engenharia Mecénica L \/\

!

4. Correias Planas Orgaos de Maquinas Il [

Universidade do Minho
Escola de Engenharia

Pré-tensao

As transmissdes por correias planas baseiam-se no atrito gerado entre as superficies de contacto
polia/correia. Assim, € necessario que haja uma pré-tensao, cujo limite inferior esta associado ao evitar de
escorregamento, e o limite superior esta relacionado com as sobrecargas nos apoios e na propria correia.

A pré-tensdo tem como objetivos desenvolver forcas de atrito para garantir a transmissao de poténcia e
compensar a forga centrifuga, tipicamente T, = (T,+T,)/ 2.

Uma pré-tensao desmaiado elevada da origem a maiores esfor¢cos nas correias € nos apoios, sem que haja
contrapartidas. Por outro lado, pré-tensdes elevadas diminuem a vida das correias.

A forma mais comum de aplicar uma pré-tensao e facilitar a montagem e desmontagem da correia é a
adocao do entre-eixo variavel através do deslocamento do eixo de uma das polias, tal como se representa
na figura 27, em que |, = 2-3% L. Os catalogos dos fabricantes indicam, em geral, métodos expeditos para a
montagem com a pré-tensdo necessaria.

Fig. 27 Representacao da variagcao do entre-eixo em correias planas. 30
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Pré-tensao

Outra forma de aplicar a pré-tensao consiste em utilizar uma polia tensora (polia louca) no ramo bambo da
correia junto a polia mais pequena, tal como se representa na figura 28.

Angulo de
contacto sem
polia tensora

N

Polia
tensora

Angulo de
contacto com
polia tensora

Fig. 28 Pré-tensionamento de correias utilizando polia tensora

31
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Tensdes ao Longo do Comprimento da Correia Forca centrifuga

‘Pré-tenséao’ ‘Flexao 2’
Cada ramo da correia esta sujeito a tensdes Correia D
devidas as forcas eficazes e as forgas centrifugas. At
‘Flex@o 1 AN e
Além destas tensdes de tracao, as correias estao A o0 O°
também sujeitas a tensdes de flexao que ocorrem — ; )
desde o inicio do contacto entre a correia as polias 1S oy -
até ao instante em que esse contacto termina. s |O
s s st

As cargas provenientes da flexado da correia em
torno das polias, apesar de apresentarem baixos C
valores, sao ciclicas, podendo causar a rotura da
correia por fadiga. Quanto menor a polia, maior a
carga.

A variacao das tensdes na correia durante uma
rotacdo completa esté ilustrada na figura 29.

o — tensao inicial devido a pré-tensao O¢
o, — tenséo devido a forga centrifuga 1 &
~ 7o, - - |
o, — tenséo util devido a forga tangencial
ciclo

or, — tenséo de flexdo na polia 1
or, — tenséo de flexdo na polia 2

Fig. 29 Distribuicao de tensdes para uma volta da correia.32
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Tipos de Seccodes

As seccOes das correias trapezoidais classicas sdo denominadas pelas letras A, B, C, D, E. Por seu lado,
as correias trapezoidais estreitas séo designadas por 3V, 5V, 8V, tal como se representa na figura 30.

As correias trapezoidais apresentam menor
escorregamento do que as correias planas
devido ao efeito de cunha.

Com correias trapezoidais consegue-se até
3 vezes mais capacidade de carga do que
com correias planas.

As correias trapezoidais requerem menores
pré-tensionamentos e, por isso, implicam
menores cargas nos apoios.

Com correias trapezoidais resultam solucdes
mais compactas.

As correias trapezoidais estreitas apresentam
maior capacidade de carga e sdo mais
compactas.

Fig. 30 Seccbes de correias trapezoidais.

33
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Relac&o entre as Forgas nos Ramos

Nas correias trapezoidais, para além do escorregamento longitudinal existe também o escorregamento
transversal da correia nos gornes (cavas) da polia. T y

A determinacéo da relacao entre as forcas nos ramos de uma correia
trapezoidal é em tudo similar ao que se apresentou para as correias 1/2.udN
planas. Para o efeito considere-se a representacao da figura 31.

Atendendo as condicdes de equilibrio dinamico pode escrever-se que

¥4 j
1/2.udN [

SF =0 (T +dT)cosd79—Tcosd79—de -0 _&éﬁ%\L-_
y

|

2F=0=(T +dT)send7g+Tsend79—dFC —sten%—Z(%de cos%) =0

De modo analogo ao caso das correias planas e considerando que

g.. _. -
- 7 Ti- gV o T+dT , T
M= p” Py resulta que —q =e \ “dN.slen(O(JZ)
sen§+,ucosz T,—V° \ /

g \\ | I
Deve notar-se que, no caso mais geral, ¢/ > u. Assim, devido a ) u?N-COS(OCQ)
geometria do contacto («) das correias trapezoidais tem-se maior \ defl

\

capacidade de carga. A este efeito chama-se efeito de cunha.
Fig. 31 Forgas em correias trapezoidais 34
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Poténcia Transmitida

A forca tangencial atil, que representa a componente da forca responsavel pelo binario transmitido pela
correia, € dada pela diferenca entre as forcas eficazes desenvolvidas nos ramos, isto €

T :Tle _TZe :Tl _Tz

u

Tu = Tle (1 - ij = Tle (Ej
Q Q

O binario ou momento transmitido obtém-se pelo produto da forca transmitida com o raio da polia, ou seja
Q-1d
M, =T, "
Q 2

ou seja

A poténcia transmissivel é dada pelo produto do binario com a velocidade angular

Q-1d
R=Mao =T, TECOI

Observa-se, pois, que € possivel aumentar a poténcia transmissivel, aumentando o angulo de abracamento
ou aumentando o coeficiente de atrito. Utilizando correias trapezoidais, para transmitir a mesma poténcia
gue uma correia plana pode usar-se menores angulos de abracamento.

35
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Esforcos Induzidos no Veio de Transmissao

Na situacéo estatica, a forga induzida no veio depende apenas da forca de pré-tenséao (T,) da correia, pelo
gue a sua intensidade pode ser determinada do seguinte modo (ver figura 32).

T, = 2Tosen%

No caso dinamico, os ramos da correia estdo submetidos as forcas eficazes T,, e T,, € a forca centrifuga
F.. Apenas a resultante T, das forcas eficazes se transmite ao veio. A forga centrifuga apenas diz respeito
a propria correia, ndo sendo transferida para os veios. Assim, a forca dindmica pode ser determinada pela
expressao de Carnot (ver figura 33).

T, =/T2+T2 —2T,T,, cosb,

Fig. 32 Carga estética no veio Fig. 33 Carga dinamica no veio

36
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Exercicio de Aplicacéao

A figura 34 mostra um motor elétrico (7,5 kW a 1750 rpm) utilizado para ———
acionar uma bomba centrifuga que funciona 24 horas/dia a 1175 rpm. |
Atendendo a limitacdo de espaco, o0 entre-eixo e o diametro da polia
menor deverao ser proximos de 2000 e 200 mm, respetivamente.
Assim, selecione um sistema de transmiss&o por correia trapezoidal da
marca Dunlop, especificando: (i) a sec¢cao da correia; (ii) o diametro

das polias; (iii) 0 comprimento da correia; (iv) 0 nimero de correias
necessario.

Fig. 34 Bomba centrifuga

= Dados do exercicio

Acionador: motor elétrico
Poténcia nominal: 7,5 kW
Velocidade do motor: 1750 rpm

Acionado: bomba centrifuga
Regime de funcionamento: 24 horas/dia
Velocidade de funcionamento: 1175 rpm

Diametro da polia menor: d ~ 200 mm
Distancia entre os eixos: C ~ 2000 mm

37
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Exercicio de Aplicacéao

A resolucédo deste exercicio segue os procedimentos descritos no catalogo técnico da marca Dunlop
= Fator de servigo — C, (Tabela 1, pagina 4)

Maquina motriz: motor elétrico (24 horas/dia)
C,=1,2
Maquina comandada: bomba centrifuga

= Poténciade projeto - P,

P,=P, X C,=7,5 X 1,2=9 kW

= Seccao dacorreia (Tabela 2, pagina 5)

P, =9 kW
Seccéo B
n=1750 rpm

» Relacdo de transmissao —i

I =n/N=1750/1175 = 1,489

= Selecédo das polias - diametro primitivo (Tabela 3, pagina 6)

d =200 mm (existe!); D=i X d=1,489%200=297,8 mm =>D =300 mm (existe!)
38
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Exercicio de Aplicacéao

A resolucédo deste exercicio segue os procedimentos descritos no catalogo técnico da marca Dunlop
= Comprimento tedrico da correia — L (para um entre-eixo teérico 2000 mm)

(D-d)* = (300 — 200)°

L :g(D+d)+2C +2, 7= (300+200) +2x 2000 + = 4786,25mm

4 x 2000

= Comprimento exato da correia—L (Tabela 6, pagina 13)

L = 4790 mm (valor proximo do comprimento primitivo tedrico!)

= Distancia entre eixos exata — C, (Pagina 2)

. 2
C.=A++JA*-B A:%—and:A:mOlJSmm B:%zB:lZSOmm2

C. =2001,88 mm (valor proximo do que é referido no enunciado!)

» Poténciatransmissivel por correia— P/correia (Tabela 4, pagina 9)

n = 1750 rpm
P/correia = 6,69 kW (valor interpolado)
d =200 mm

39
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Exercicio de Aplicacéao

A resolucédo deste exercicio segue os procedimentos descritos no catalogo técnico da marca Dunlop
= Poténciaadicional transmissivel por correia — Padic/correia (Tabela 4, pagina 9)

n=1750 rpm
Padic/correia = 0,43 kW (valor interpolado)
1=1,489

= Fator de correcéo do arco de abragamento - f, (Tabela 5, pagina 12)

D-d _300-200 0,04995 = f, =0,99
C 2001,88

e

» Fator de correcdo do comprimento da correia —f,, (Tabela 6, Pagina 13)

L =4790 mm =>f, = 1,17

» Poténciacorrigidatransmissivel por correia — Pc/correia

Pc/correia = (P/correia + Padic/correia) x f, x f, =(6,69+0,43) X 0,99 x 1,17 = 8,247 kW

= NuUmero de correias necessario — Nc

Nc = P, / Pc/correia = 9/8,247 => Nc = 1,091 (2 correias!)
40
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Exercicio de Aplicacéao

A resolucédo deste exercicio segue os procedimentos descritos no catalogo técnico da marca Dunlop

» Sistemade transmissé&o selecionado
2 correias trapezoidais Dunlop B 4790 (2 polias individuais ou uma s6 polia de 2 cavas!)

Polia menor, d = 200 mm

Polia maior, D = 300 mm

Fig. 35 Sistema de transmissao selecionado

41
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Principais Carateristicas

A correias dentadas (ver figura 36) permitem transmissdes sem escorregamento, transmitem poténcia com
uma relacéo de transmissao constante, apresentam maior capacidade de carga, SGo mais compactas, nao
requerem pré-tensdo, SAo mais caras e requerem polias adequadas.

O perfil dos dentes das correias dentadas pode ser trapezoidal ou semicircular (ver figura 37).
Pitch

Fig. 36 Correia dentada (dentes trapezoidais) Fig. 37 Perfis de dentes de correias de dentadas

Em geral, no projeto e selecéo de correias dentadas define-se o passo, a largura e 0 comprimento primitivo
da correia. Estes parametros sao apresentados e estabelecidos nos catalogos dos fabricantes e seréao

objeto de estudo detalhado nas aulas teorico-praticas. 45
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Variadores de Velocidade com Correias

Os variadores de velocidade com correias séo utlizados quando se pretende variar continuamente a

velocidade de funcionamento de uma maquina ou equipamento. A figura 38 ilustra alguns exemplos de
variadores de velocidades com correias de varios tipos.

A solucdo mais simples e frequente que permite variar a velocidade consiste na utilizacdo de uma correia
gue abraca dois tambores de diametro variavel. Esta solugcdo permite que a correia deslize paralelamente a
si propria, deste modo a relacéo de transmisséo é funcao da posicdo em que a correia se encontra.

Fig. 38 Exemplos de aplicacbes de variadores de velocidade com correias de varios tipos. 43
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Principio de Funcionamento

A figura 39 representa o principio de funcionamento de um variador de velocidade por correia.

Embraiagem

('//‘\
& : \L /
‘~—A\ : /\Varlador
Situacéao inicial da transmissao Situacédo de aceleracao da transmissao
A correia esta na parte interior do variador, A correia abriu-se até ao exterior, enquanto
enquanto na embraiagem esta na mais externa. na embraiagem se fechou para o interior.

Fig. 39 Principio de funcionamento de variador de velocidade com correia.

44

1.Introducdo | 2.Andlise | 3.Selecdo | 4.Planas | 5. Trapezoidais | 6.Dentadas | 7.Variadores | 8.Avarias | 9. Referéncias



T.02 - TRANSMISSOES POR CORREIAS MI Engenharia Mecénica L \/\[

7. Variadores de Velocidade Orgaos de Maquinas Il [

Universidade do Minho
Escola de Engenharia

Variador de Velocidade com Correia Trapezoidal

Um tipo de variador de velocidade € o que se baseia na utilizagdo de correias trapezoidais, tal como se
llustra na figura 40.

Neste variador, os tambores habituais sdo substituidos por dois cones cujos angulos de vértice sao tais que
definem o angulo de abertura das cavas dos tambores normais.

A variacao da velocidade ¢ feita aproximando ou afastando r
mais 0s cones que definem o tambor mandante.

o 7
1]

Como a correia tem comprimento fixo, a mola montada G T >
juntamente com o cone movel do tambor mandante, obriga

este a aproximar-se ou afastar-se o0 necessario para manter L

a correia tensa.

Quando se aproximam os cones do tambor mandante, o
didmetro da trajetoria da correia, sobre o tambor, aumenta
enquanto que o do tambor mandado diminui, obtendo-se
uma menor relacdo de transmissao.

Mols,

Quando se afastam os cones, o diametro do tambor mandante
diminui enquanto que o do tambor mandado aumenta,
resultando numa relacéo de transmissao maior. Fig. 40 Dispositivo de controlo de velocidade
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Avarias Tipicas em Correias

No caso das correias planas, a emenda (ver figura 13) é sempre a seccao mais desfavoravel e, portanto, o
local mais suscetivel para a falha ou ruina da correia. Sempre que possivel devem utilizar-se correias
fabricadas sem fim ou ligadas por costura ou colagem.

No caso das correias trapezoidais as principais causas para a falha séo:

» Desgaste das superficies lateriais aderentes, resultante de um (inevitavel) escorregamento
excessivo. Para reduzir o desgaste, 0 acabamento das superficies das polias em contacto com a
correia devera ser adequado e com dureza ajustada ao material

» Rotura por fadiga, resultante da variacao ciclica das tensdes entre os ramos tenso e bambo, a que
se sobrepdem as tensdes de flexdo, também de natureza ciclica.

No caso das correias dentadas, os tipos de falhas mais frequentes sao a rotura dos dentes e o rompimento
da propria correia.

46
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Avarias Tipicas em Correias

A figura 41 ilustra alguns exemplos de avarias tipicas em sistemas de transmissao por correias.

Fig. 41 Exemplos de falhas e avarias em sistemas de transmiss&o por correias.
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