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Tipos de Correntes

As correntes ocupam um lugar de destaque entre os sistemas de transmissdo de movimento. Os principais

tipos de correntes sao: as correntes de rolos, as correntes de buchas e a correntes de dentes, tal como se
ilustra na figura 1.

Fig. 1 Principais tipos de correntes: correntes de rolos, correntes de buchas e correntes de dentes

As correntes de rolos sdo as mais comuns em aplicac6es industriais
Estas correntes sao constituidas por placas internas e externas
ligadas por pinos. Os pinos sao envolvidos por buchas nas quais
funcionam (rolam) os rolos. Os pinos, as buchas e os rolos sao
fabricados em aco de liga, cujas superficies séo, em geral,
cementadas e retificadas.

A figura 2 mostra os elementos constituintes das correntes de
rolos de uso mais frequente.

Fig. 2 Constituintes das correntes de rolos
3
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Tipos de Correntes

As correntes de buchas (figura 3) diferem das de rolos pelo facto

de néo possuirem rolos. Este facto permite que as buchas e os
pinos sejam de dimensdes maiores e, por conseguinte, as correntes
de buchas apresentam maior resisténcia a rotura.

As correntes de buchas s&o menos silenciosas, apresentam maior
escorregamento (desgaste) e, por isso, uma maior perda de
rendimento.

As correntes de dentes (figura 4) séo constituidas por elos os quais
sao constituidos por varias placas montadas lado a lado sobre pinos
formando dentes que vao engrenar nos dentes da roda. Deste modo,
podem obter-se correntes bastante largas e, consequentemente,
bastante resistentes.

As correntes de dentes sdo muito silenciosas e
apresentam baixos niveis de desgaste.

Fig. 4 Corrente de dentes
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Tipos de Correntes
Ha ainda correntes de passo alongado, tal como se mostra na figura 5.

A figura 6 ilustra elos de uma corrente de rolos. Na figura 7 estao representadas correntes de rolos simples,
dupla e tripla.

Fig. 5 Corrente de passo alongado

Fig. 7 Correntes de rolos: simples, dupla e tripla
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Exemplos de Aplicacao de Correntes

A figura 8 mostra alguns exemplos de aplicacéo de correntes de rolos e correntes dentadas.

-

Fig. 8 Exemplos de aplicagao de correntes de rolos e correntes dentadas 6
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Principais Carateristicas das Correntes

De seguida apresentam-se as principais carateristicas dos sistemas de transmissao por correntes:
= As correntes s6 devem operar entre veios rigorosamente paralelos
= As correntes requerem ainda um perfeito alinhamento entre o pinh&o e a roda

» As correntes apresentam baixa resisténcia as condicOes ambientais e requerem frequentemente
sistemas de protecéo

= As correntes requerem, em geral, lubrificacéo, cujo modo depende das condi¢des de
funcionamento (poténcia e velocidade)

= Nas correntes as relacoes de transmissao podem atingir o valor de 7

= As correntes apresentam uma duracao longa (até 15000 horas) sem necessidade de substituicéo
de corrente e rodas

= As correntes nao apresentam capacidade de absorcao de choques, como acontece com as
correias, dada a natureza metéalica dos materiais envolvidos

= As correntes nao apresentam constancia do valor instantaneo da relacao de transmisséao de
velocidade devido ao efeito poligonal

= Nas correntes a manutencao €, em geral, facil de realizar
= As correntes apresentam um rendimento de 97-98%

= No que diz respeito a transmissao de poténcia (binario, movimento), as correntes situam-se entre
as correias e as engrenagens.
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Nomenclatura Basica

Na figura 9 apresentam-se 0s principais parametros que definem a geometria de uma corrente de rolos.
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Fig. 9 Geometria de uma transmisséao por corrente de rolos

p — Passo, distancia entre os eixos de dois pinos adjacentes

712 — Angulo de inclinac&o, angulo de rotacdo dos elos quando entram em contacto com o pinh&o

d — Diametro do rolo

D,, D, — Diametros primitivos do pinhao e da roda

Z,, Z, — Numero de dentes do pinhdo e da roda

n,, N, — Velocidade de rotagdo do pinhdo e da roda

A — Largura entre placas

B — Distancia entre centros de rolos (para correntes dupla e tripla)

C — Distancia entre eixos 8
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Diametro Primitivo

Considere-se a figura 10 para estabelecimento das principais relagdes geométricas nas correntes de rolos.

Fig. 10 Relagéo entre o passo p, o diametro primitivo D, e o angulo de inclinagéo y/2

Da analise da figura 10 podem escrever-se as seguintes relacdes geomeétricas

2
V= — P_ Bsen(zj
Z, 2 2712

Combinando as equacdes anteriores e eliminando y obtém-se a seguinte relacdo para o diametro primitivo
_ b
D, =

B
sen| —
Z, 9
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Comprimento Primitivo

O comprimento primitivo da corrente (L) expresso em numero de elos deve ser um nimero inteiro, de
preferéncia par. Esta preferéncia tem como objetivo evitar a introducéo de um elo especial.

O comprimento primitivo de uma corrente pode ser calculado utilizando a seguinte expressao:

2
L=-—"(D,+D,)+ €, (5,-D)
2p p 4Cp

Para valores muito pequenos de y, as expressoes para os diametros primitivos podem ser reescritas do
seguinte modo

Entéo, a expressao que permite calcular o comprimento primitivo é dada por

Zl+ZZ +2C+(ZZ—Zl)Zp

L= °
2 D 4n°C

Assim, em projeto e selecéo de correntes, depois de calculado o comprimento primitivo, deve escolher-se
o valor inteiro par superior ao obtido pela expresséo anterior.

Seguidamente, deve redefinir-se o valor do entre-eixo (C) utilizando a expresséo supra mencionada para o
comprimento primitivo. 10
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Engrenamento da Corrente no Pinhao

Afigura 11 diz respeito a duas posicoes consecutivas e desfasadas angularmente de um angulo 6=n/Z, do
engrenamento da corrente com o pinhao.

Logo que o pinhao roda, no sentido indicado pela
seta, de um angulo AOB=24, o ponto A desloca-se
para a posicdo B e o ponto D para a posi¢ao A.

O elo representado por AD, durante este tempo,
rodou um angulo AOB em torno do ponto A,

a uma velocidade angular igual a velocidade
angular do pinhao w.

de rotacao, com velocidade angular w.
Em resultado deste movimento, o rolo D entra em

contacto com o ponto C do pinh&o, animado de
uma velocidade linear ap.

Fig. 11 Engrenamento da corrente com o pinhao
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Engrenamento da Corrente no Pinhao

Admitindo que o pinhao roda com uma velocidade angular constante, entéo, no circulo primitivo, tem-se que

v &a) _ D,
60

Esta velocidade pode ser decomposta nas direcoes
da corrente e perpendicular a esta, ou seja

V, =VC0SS

Vv, =Vseno

em que Jvaria entre y/2 e —y/2.

Observa-se, portanto, que a corrente esta sujeita
a dois movimentos simultaneos de velocidades
variaveis e desfasadas, ou seja:

- Um movimento de avanco no sentido longitudinal

- Um movimento de oscilacao no sentido transversal \8\
Fig. 12 Engrenamento da corrente com o pinh&o
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Variagdo da Velocidade Longitudinal — v, 40
Durante o movimento correspondente ao angulo AOB, T T N it 1 N
a velocidade v, varia entre um valor minimo dado por |
|
T 1
V, =VCOS— 30 i
1 — |
. [
gue se verifica nos extremos A e B onde z o5 |
o=t— =
1 o 20
@
-
e um valor maximo dado por E=
vV, =V \\
10 )
que se verifica para a posicao A’, em que 6= 0. \
. : A , 5 e
A figura 13 ilustra a influéncia do niamero de dentes
do pinh&o Z, na oscilagéo da velocidade longitudinal.

0
. . 0 5  10% 15% 20% 25%
Se o numero de dentes for suficientemente grande, a

oscilacéo da velocidade é muito pequena. Oscilagao da velocidade long. (%)
Fig. 13 Influéncia de Z, na velocidade longitudinal

Observa-se que para Z,>25, a oscilagéo na
velocidade €, na pratica, desprezavel. 13
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Variagdo da Velocidade Transversal — v,

A velocidade transversal da corrente é dada por
V, =Vseno
Como a cada rotacao de um angulo AOB

corresponde uma variagao de dentre n/Z; e
—n/Z,, ocorrem as seguintes variacoes de v,

T
em A: V, =Vsen—-
1
emA’: v,=0
T
em B: V, =—-Vsen—
1
Como
v nD,n D, = _ P
60 sen ——
~ Zl
entao
AV, = 2vsen£ - 2mn,  p Seni = P Fig. 14 Engrenamento da corrente com o pinh&o
Z, 60 % Z

1 14
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Variagdo da Velocidade Transversal — v,

Finalmente, a variacéao da velocidade transversal da corrente é dada por

AV, = op

Observa-se, pois, que a variacao transversal da corrente depende apenas da velocidade angular do pinhao

e do passo da corrente. A figura 15 ilustra 0 movimento de uma corrente ao entrar em contacto com o
pinhao.

Fig. 15 Movimento de uma corrente ao entrar em contacto com o pinhao 15
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Choques, Velocidade Média e Relagcao de Transmissao

Para reduzir o choque no inicio do engrenamento de cada articulacéo é necessario reduzir a velocidade
angular do pinh&o ou diminuir o passo da corrente. Assim, pode concluir-se que

» Os chogues sao tanto maiores quanto maiores forem o passo da corrente e a velocidade angular
do pinh&o. Os choques séo essencialmente absorvidos pelos rolos da corrente

» As variacOes de velocidade linear da corrente sdo tanto maiores quanto menor for o nimero de
dentes do pinhéo

= Nas vibracoes transversais, a amplitude de vibracdo é tanto maior quanto menor for o nimero de
dentes do pinhéo

= Um numero de dentes elevado para o pinhao resulta numa vida mais longa da corrente

= Maliores diametros das rodas, para um mesmo passo, originam menores esforgcos no ramo tenso.

A velocidade média de uma corrente v, pode ser calculada pelo comprimento da corrente que passa huma
das rodas por unidade de tempo

_ pZn, _ PZ,N,
" 60 60

A relacao de transmissao i ndo pode ser calculada em termos do quociente entre diametros primitivos, mas
sim pela seguinte expressao

n_Z

2
r]2 Zl

16
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Elementos a Selecionar

A selecéo de uma corrente de rolos consiste em definir os seguintes elementos
= Passo da corrente
= Tipo de corrente (simples, dupla e tripla)
= Comprimento da corrente expresso em numero de elos
= Numero de dentes do pinhdo e da roda

=  Entre-eixo exato

= Tipo de lubrificacao recomendada. RENDLD

Fig. 16 Fabricante de correntes

Para o efeito, € necessario saber
= Poténcia a transmitir
= Velocidade de rotacao do pinh&o e da roda
» Condigoes de funcionamento

= Valor aproximado da distancia entre eixos.

No projeto e selecao de correntes devem ser seguidas as instrucoes fornecidas pelos fabricantes, uma vez
gue as correntes podem apresentar carateristicas diferentes de fabricante para fabricante. Este assunto
sera objeto de estudo detalhado nas aulas tedrico-praticas. 17
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Lubrificacao

As correntes devem ser lubrificadas com regularidade e com o método apropriado as condicfes de
funcionamento. Caso assim néo aconteca, as articulacoes desgastar-se-ao rapidamente. Por outro lado, o
atrito que se gera sem lubrificacdo origina grande perda de poténcia devido ao calor produzido.

O lubrificante deve ser um 6leo mineral puro com viscosidade escolhida de acordo com a temperatura
ambiente, e de acordo com a seguinte tabela

Temperatura ambiente [°C] Classificacdo SAE
-5a25 SAE 30
25a45 SAE 40
45 a 56 SAE 50

O tipo de lubrificacéo a adotar depende da poténcia a transmitir e da velocidade linear da corrente, tal como
se evidencia na seguinte tabela

Modo de lubrif. I. Manual Il. Gota a gota lll. Banho de oOleo IV. Reservatorio e bomba de o6leo

Poténcias Baixas Até 37 kW Até 37 kW Quaisquer condicbes

Velocidades Baixas Até 6 m/s Até 10 m/s (poténcias superiores a 37 kW)
18
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Velocidade de rotagao do pinhao, r/min

Lubrificacao o = oa2o8 8 83588 g &g §g8s
O e e et et
800 ‘ .
O modo de lubrificacao das correntes pode ser escolhido 600 . |
a partir dos diagramas de poténcia e de velocidade, 8 | X
. . ‘ \
tal como o que se ilustra na figura 17. - | | P>/ A
‘ ‘ A >< /l'* |
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Velocidade de rotagao do pinhdo, r/min B
Fig. 17 Modos de lubrificacdo de correntes: (a) Manual; (b) Gota a gota; (c) Banho de 6leo; (d) Spray 19
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Manutencao e Montagem

A manutencao de uma transmissao por corrente consiste simplesmente em garantir que
» As condicoes de montagem nao sejam modificadas

» Alubrificacao seja suficiente.

A montagem correta de uma transmissao por correntes é relativamente simples. No entanto, importa
observar os seguintes aspetos

= Qs veios do pinh&o e da roda devem ser paralelos e preferencialmente horizontais
» O pinhdo e a roda nao devem ter excentricidade para evitar vibracdes

» O alinhamento da roda e do pinh&o deve ser medido com uma régua

= A corrente deve ser colocada em funcionamento sem pré-tensao

» Aflecha nunca deve exceder 2% do entre-eixo

» Em caso de disposicao vertical, deve assegurar-se que a corrente é suficientemente tendida de
forma a engrenar corretamente nos dentes do pinhao.

20
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Manutencao e Montagem

A figura 18 ilustra o modo de alinhamento do pinhao e da roda com
auxilio de uma régua e de um nivel.

A figura 19 mostra a regulacao para efetuar o ajustamento da
transmissao de forma a garantir uma montagem correta e a
permitir a compensacao do desgaste.

e = i
AKX PO * 2 & OIRIEDIN ”

’,',-,‘/’-"1’ Niide i’} ERAIS X
77 7R LA A A LKL LKL A ALK AN

<A

AN

Fig. 19 Ajustamento de correntes: Deslocamento do entre-eixo e aplicacdo de uma tensao 21

1.Introdugcdo | 2.Nomenclatura | 3.Relacbes | 4.Efeito | 5.Selecdo | 6. Lubrificacdo | 7.Analise | 8.Avarias | 9. Referéncias



T.03 — TRANSMISSOES POR CORRENTES MI Engenharia Mecénica L \/\

7. Analise Dinamica Orgdos de Maquinas || (RO -

Universidade do Minho
Escola de Engenharia

Tipos de Solicitagdes

Nas correntes devem ser consideradas as forcas centrifugas e as forcas de catenaria (devido ao peso
préprio). Tal como as correias dentadas, as correntes nao necessitam de pré-tensao. Na figura 20 estao
representadas as diversas forcas que atuam num engrenamento por corrente.

] F;
n cat e
Fe

Teat
Fig. 20 Forcas que atuam nos ramos de uma corrente

Com a transmissao em movimento, a corrente esta sujeita as seguintes for¢cas no ramo tenso: (i) a forca

util devido a transmisséo de poténcia (T,), e (ii) a for¢a resultante da aceleracéo centrifuga dos elos
engrenados (F,).

Com a transmissao em movimento, a corrente esta sujeita as seguintes for¢cas no ramo bambo: (i) a forca

centrifuga (F,), e (ii) a forca devido ao peso proprio (F,,;) da parte livre da corrente devido ao efeito de
catenaria. .
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Tipos de Solicitagdes

Com a transmisséao parada, as rodas motora e movida podem mover-se em qualquer sentido. Assim, as
duas porc¢des livres da corrente tomam uma forma encurvada devido ao efeito de catenaria e ficam sujeitas
a esforcos representados, na figura, 20 por T, e T, que se equilibram mutuamente.

Pondo a transmissé&o em movimento, o pinhdo motor criara na corrente uma tenséo T, sob a agédo desta
forca, a corrente sera posta sob tenséo e a roda movida reagird com uma forga de frenagem oposta a T,

Logo que a corrente atinga a sua posicao de equilibrio, o ramo tenso, devido a acdo de catenaria, sera
submetido a uma forga 77, nas extremidades do ramo tenso no pinhdo e na roda. Esta for¢a 7", €
diretamente oposta a for¢ga T, e a for¢a F, pelo que qualquer ponto do ramo tenso estara apenas sujeito
ao efeito de catenaria que equilibra as outras duas forcas diretamente opostas.

Pode, entdo dizer-se que 0 meio de transmissao de poténcia através do ramo tenso entre a roda motora e
a roda movida é a forgca de catenaria T”.,, vindo entdo que

Tl'Cat :TU + FC

Contrariamente, sobre o ramo bambo, o esfor¢o F, equilibra parcialmente o esfor¢o T_,,, sendo a diferenca
equilibrada pela reag&o do ultimo dente engrenado sobre as rodas. Portanto, os esfor¢os no ramo tenso T,
e no ramo bambo T, sdo dados por

T=T +F
T2 - Fc +Tcat
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A forca util (T,) € a Unica forga responsavel pela transmisséo de poténcia e € dada por

A forca centrifuga é expressa do seguinte modo
2

_qv, _ gZ’n*p’

° g 36000-10°

F. — Forca centrifuga [N]

g — Peso por unidade de comprimento [kgf/m]

Z — Numero de dentes da roda considerada

n — Velocidade de rotacdo da roda considerada [rpm]
p — Passo da corrente [mm]

A forca de catenaria é calculada da seguinte forma

2
S S| f = J05C(L, —L)
8000 f 2000
g — Peso por unidade de comprimento [kgf/m]
C — Entre-eixo [mm]
f — Flecha [mm]
L, e L — Comprimento real e tedrico da corrente [mm]
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Avarias Tipicas em Correntes

A figura 21 ilustra alguns exemplos de avarias tipicas em sistemas de transmissao por correntes.

|

Fig. 21 Exemplos de falhas e avarias em sistemas de transmisséo por correntes.
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