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1 - Funcbes e Campos de Aplicacao

O fornecimento de energia mecanica a generalidadesidtemas de producéo, utilizados nos
mais diversos tipos de industrias, é efectuadaonalmnente, sob a forma de um binario motor e
de um movimento de rotacdo (Poténéla= My w= Mt 21tn / 60 kw]). O accionamento dos
sistemas de producdo pode ser realizado por indeoncke diferentes tipos de maquinas
motrizes (motores eléctricos, de combustdo inteur@pmaquinas), tornando-se, geralmente,
necessario intercalar uma transmissao mecanicapeguaita modificar as caracteristicas
dindmicas da energia motriz disponibilizada, de anadjue, no final, se obtenham as forcas e
0s movimentos necessarios (forca e deslocamergarliou momento torsor e deslocamento
angular) a efectivacdo das operacdes requeridadifeosntes processos de transformacao dos
produtos.

A transmissao de poténcia mecanica entre veios, wom disposicdo ndo coaxial, pode ser
materializada através de mecanismos de transmpssamrreias, por cabos, por correntes, por
rodas de atrito ou por engrenagens. Uma definieéal dos campos preferenciais de utilizacao
de cada um daqueles dispositivos encontra-se disgglara literatura técnica da especialidade,
[1, 2].

As transmissdes mecanicas pmgrenagens(pares de rodas dentadas) constituem a solucao
técnica com um caracter mais universal, podendaagktadas entre veios paralelos, veios
concorrentes ou veios ndo complanares. Os sistéenasgrenamento podem transmitir toda a
gama de poténcias, desde micropoténcias, propeiaparelhos de medicdo, por exemplo, até
elevadas poténcias, tais como as instaladas nosleganavios, trabalhando, também, com
frequéncias de rotacdorazfes de transmissddquociente da velocidade angular da roda
mandante pela velocidade angular da roda mandage) pgdem atingir valores muito
significativos. Distinguem-se, ainda, por possuinema baixa relacdo peso / poténcia, pela
transmissao de forcas sem escorregamento relatv@etfis dentados, no ponto de tangéncia
dos respectivos circulos primitivos (razdo de trassdo constante e independente do
carregamento), garantindo assim uma boa precis@ontvimentos de rotacdo, pela sua
durabilidade e seguranca de funcionamento, pelaresisténcia as sobrecargas e diminuta
manutencdo, pelo seu reduzido atravancamento edelekendimento, embora, se registe,
também, a existéncia de algumas excepcodes. Parladw, deve assinalar-se o seu custo mais
elevado, bem como, um maior nivel sonoro de fursci@nto e uma transmissao relativamente
mais rigida, quando comparados com outros dispositlie transmisséao.

Com base na posicao relativa dos eixos das rodatadds conjugadas, as diferentes
engrenagens existentes sdo classificadas, normiglrean trés tipos principaisngrenagens
paralelas (ou cilindricas)concorrentes(ou conicas) @squerdas Natabelal.l,apresenta-se
umresumo, nao exaustivo, dos diferentes tipos deeeagens, indicando-se, adicionalmente,
valores limite nominais de algumas das suas pamigaracteristicas de funcionamento.
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Tabela 1.1 - Diferentes tipos de engrenagens.

ENGRENAGENS PARALELAS OU CILINDRICAS (EIXOS PARALELOS)

DENTADO RECTO

DENTADO HELICOIDAL

OBSERVACOES

Para mecanismos com
um ou mais andares de
transmissao e com as
seguintes caracteristicas
limites nominais:

Razdes de transmisséo
até 8:1 (10:1), por andar.
Poténcias até 15 000 kW
a 22 400 kw.
Velocidades tangenciais
no primitivo de funciona-
mento até 150 a 200 m/s.
O rendimento, por andar,
situa-se entre 95% e 99%
(98%).

ENGRENAGENS CONCORRENTES OU CONICAS

(EIXO

S CONCORRENTES)

DENTADO RECTO

DENTADO INCLINADO

DENTADO ESP

IRAL OBSERVACOES

3

<z

Para razbes de
transmissao até 6:1 (8:1).
Poténcias até 370 (recto)
a 740 kW (inclinado).
Velocidades tangenciais
- no primitivo de funcion.
até 50 a 75 (150) m/s.
Para aumentar a capaci-
dade de carga (até 3 700
kW) e o rendimento,
diminuindo o ruido, utili-
zam-se dentes espirais.

O rendimento é idéntico
ao das engrenagens
cilindricas (97% a 99%).

ENGRENAGENS ESQUERDAS

(EIXOS NAO COMPLANARES)

DENTADO HELICOIDAL

PARAFUSO SEM-FIM/RODA
DE COROA

DENTADO HIPOIDE

OBSERVACOES:

Razdes de transmisséo até 5:1 e
pequenos entreeixos, mas também
(20:1 a 100:1). Para a transmisséao
de baixas poténcias (até 75 kW),
pois 0 contacto entre dentes inicial
é do tipo pontual.

Veloc. tangenciais no primitivo de
funcionamento até 25 a 50 m/s.
Os rendimentos aproximam-se dos
registados nas engrenagens
cilindricas helicoidais (até 95%).

Razbes de transmissédo de 10:1 até
60:1 (100:1).

Poténcias até 560 a 750 kW.
Velocidades tangenciais no
primitivo de funcionamento até 60
a70mls.

O rendimento situa-se entre 45% e
95%, sendo superior para menores
razdes de transmissao. Baixos
niveis de ruido e de vibragdes.

Razbes de transmisséo até 10:1,
(20:1 a 100:1), pois 0 numero de
dentes do pinhdo pode descer até
5. Para pequenas distancias entre
eixos, com uma reducéo de ruido.
Poténcias até 740 kW. Veloc. tang.
no prim. de func. até 40 a 75 m/s.
Rendimentos ligeiramente
inferiores aos registados nas
engrenagens conicas, desde (60%)
até 85% a 95% e um aguecimento
um pouco mais elevado.
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Assinala-se, no entanto, a existéncia de muitosscds aplicacdo em que as condicbes de
operacdo nao permitem atingir os limites indicadode alguns outros que, por sua vez,
funcionam com valores substancialmente superifte8, 4, 5, 6, 7].

As engrenagens cilindricas com dentados recto beottal (ver também o livro DTB-3, pp.
296-298), objecto de analise neste trabalho, sdizadBs entre eixos paralelos, para
transmissdes dem sO andar de reducap com razGes de transmissdo 8té (em casos
extremos, atd8:1), dedois andares de reduca@té45:1 (em casos extremos, &6:1) e de

trés andares de reducaaté200:1 (em casos extremos, @80:1), para poténcias nominais
atée 22 400 kW, com velocidades tangenciais no primitivo de fanamento at&00 m/s e
frequéncias de rotacdo at@0 000 r.p.m. O rendimento de cada andar de reducéo situa-se,
normalmente, entr®5% e 99%, dependendo da forma construtiva adoptada e das su
dimensoes.

As engrenagens cilindricas dentado rectosdo objecto de processos de concepcéao, producéo
e controlo relativamente simples e com grande @dussendo adoptadas como solucdo
construtiva, pela generalidade dos projectistasnpse que tal se mostra possivel e
aconselhavel. Estas engrenagens sdo, normalmeoteebidas para baixas e médias
velocidades, solicitando os apoios dos veios apsmasesfor¢os radiais. No entanto, se o ruido
de funcionamento nao for uma variavel importantepdgjecto, podem trabalhar em quase
todos os regimes de velocidades, também acessoreisutros tipos de engrenagens. Rodas de
dentado recto, utilizadas em turbinas a gas desgyiincionam, por vezes, com velocidades
no primitivo acima do0 m/s, se bem que, em geral, este tipo de engrenagenseja
utilizado para velocidades muito superiore20am/s. Se o custo de producéo for um factor
importante, o dentado recto pode ser uma boa escp#ito facto do conjunto dos diferentes
processos produtivos, passiveis de utilizacdo mafaoricacdo, ser o mais diversificado de
todos os inerentes a qualquer outro tipo de engeisa [8].

As engrenagens cilindricas exterioresd#mtado helicoidal sdo, geralmente, utilizadas em
regimes de funcionamento com grandes poténciagwadds velocidades e sempre que se
pretenda um nivel sonoro mais reduzido. Apresentara maior durabilidade, mas induzem
uma componente axial nas accdes exercidas sobapaigs dos veios. Deve assinalar-se a
existéncia de engrenagens deste tipo projectadasap@ansmisséo de poténcias da ordem de
45 000 kW, em equipamentos das industrias petrolifera elf@jao que dificilmente podera
ser conseguido com uma s6 engrenagem de outro tipo.

Em termos gerais, 0os dentes das rodas dentadas pguiesentar multiplas formas e perfis. As
curvas consideradas, tradicionalmente, mais ama@si para a execucao dos flancos dos dentes
séo: a cicloide, a epiciclbide, a hipocicloide,eqigcloide e aevolvente de circulo(ver livro
DC-1 pp. 89 - 91).
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As quatro primeiras curvas, estudadas, entre qubasN. de Cusa, A. Durer, G. Cardano e
Ph. de la Hire, entre os séculos XV e XVII, sa@ritamente, de execucdo mais exacta,
apresentando as engrenagens, nelas baseadasitorardgte dentes, um desgaste, uma pressao
nos flancos e um namero minimo de dentes, pararevibcorréncia de interferéncia de corte
nos seus pes, inferiores aos registados para uivadntie dentado em evolvente de circulo.
No entanto, a necessidade da existéncia de uneeatrdge funcionamento rigorosamente igual
a distancia entre eixos normal, para que o engremtnse realize sem erros periddicos de
rotacdo, e uma fabricacdo precisa mais dificil, @omtilizacdo de ferramentas mais caras,
levaram ao desinteresse da sua aplicacdo na esonagadioria das aplicacées industriais.
Actualmente, a sua utilizacao cinge-se a certaseangens de relojoaria, a alguns mecanismos
muito pequenos, aos rotores do compressor "Raid"l@mbas e ventiladores volumétricos e a
pouco mais, [9, 10, 1, 4, 7].

Em contrapartida, dentado com perfil em evolvente de circuldigura 1.1, ja recomendado
no final do século XVII por Ph. de la Hire e exawaminente estudado por L. Euler, considerado
por muitos como o "pai das engrenagens em evolgentérculo”, por volta de 1754, apresenta
um conjunto de vantagens muito significativas, carafvamente ao dentado de perfil
cicloidal, algumas delas ja assinaladas por G. tGGemm 1899, na sua obra "A Treatise on Gear
Wheels", que impuseram o seu uso quase exclusiygemeralidade das diferentes aplicacdes
industriais, podendo destacar-se, pela sua impmatan

- a possibilidade de variar a distancia entre e&odas rodas, dentro de certos limites,
sem que as caracteristicas de funcionamento dareggm sejam afectadas;

-a linha de acgéo é uma recta com um angulo dsgwede funcionamentd constante
ao longo de todo o contacto entre cada par de sigméemitindo, assim, que as forcas
transmitidas entre as duas rodas tenham uma dirélecactuacédo também constante;

- a talhagem precisa das rodas dentadas, por ucess® de geracdo, atraveés de
ferramentas de corte simples e normalizadas, cantds de perfil recto, permitindo,
para um mesmo moédulm , cortar rodas com um qualquer nimero de dentg®er
intermédio de uma unica ferramenta;

- caracteristicas adequadas ao estabelecimentomdesisiema de normalizacdo e a
adopcéao do principio da intermutabilidade em siagmecanicos correntes;

- a possibilidade de fabricacdo de rodas com dentadrigido recorrendo apenas a
ferramentas de corte normalizadas.

A teoria da geracdo do dentado em evolvente delciencontra-se tratada de uma forma
bastante desenvolvida em diferentes obras de nefarfl1, 12, 4, 13].
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Figural.l-A gerégéo da evolvente de circulo.

Desde o inicio do século XX, tém sido desenvolvichosnerosos estudos com vista a
aprofundar os conhecimentos sobre as condigcbesurt@ohamento das engrenagens com
dentes de perfil em evolvente de circulo. A enoemperiéncia entretanto adquirida tem
permitido a publicacdo de inUmeras obras de ref@ém o desenvolvimento de importantes
sistemas de normalizagcdo nacionais e internaciqifdld, NF, SNV-VSM, AGMA, ISO),
capazes de assegurar a concepcdo de engrenagendjoeofiabilidade, em condi¢cdes de
utilizacao corrente.

Um estudo sobre qualquer aspecto funcional de unmgaeeagem cilindrica exterior com
dentado em evolvente de circulo pressupbe um conéeto aprofundado das suas
caracteristicas geométricas e cinematicas fundamehim tratamento unificado dos dentados
recto e helicoidal aconselha a que a generalidadecdnceitos e parametros geomeétricos e
cinematicos sejam referidos a um plano perpendi@da eixos das rodas da engrenagem -
a seccao transversal

A caracterizagdo de uma engrenagem cilindrica staeda prévia especificacdo dos seguintes
parametros independentes caracterizadores da sua lt@agem e funcionamento (ver
também o livro DTB-3, pp. 296-298), alguns dos guadicados na figura 1.2 (o indiceé
relativo aopinhdo (roda com pequeno numero de dentes) e o irdiceda):

a - angulo de pressao: normat; do perfil de referénciaap; de talhagem epy,.

O angulo de pressdo num ponto do perfil do demt@mrgulo agudo compreendido entre o raio
vector e a tangente ao perfil nesse ponto. Povezjao angulo de pressao normal é o angulo de
pressao num dos pontos da linha de flanco de refierédo dente.

Os angulos de pressao mais utilizados industrigiensio, [15]: 15° (14.5°), 17.520°, 22.5° e

25°. O aumento da,, permite refor¢ar a base dos dentes e diminuileaspio superficial nos
seus flancos, mas, por outro lado, provoca umacéedua razdo de conducdo aparente da
engrenagem e o aumento da componente radial dadercontacto e das acc¢des actuantes nos
apoios dos veios. Em engrenagens cilindricas deamr geral e mecanica pesada, a
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normalizacdo nacional de diferentes paises e aatizagdo internacional (ISO 53 - 1998)
fixam o valor do angulo de presséo do perfil deréicia enmp = 20°.

Os angulos de pressao @B° continuam a utilizar-se em certos equipamentosndastria
grafica e em transmissées que requerem bastantéd@mcinematica. Angulos de7.5° tém
aplicacdo em engrenagens da industria naval contésl@altos”, também designadas por "high
contact ratio gears” (HCRG) na literatura de lingoglesa, sempre que € necessario um
funcionamento silencioso. Quando o dentado devesudanetido a tensdes de contacto muito
elevadas e a suavidade do seu funcionamento n&oaécaracteristica fundamental, podem
especificar-se angul@g, de22.5°e de25°.

wmy/cos f (nmt)

Figura 1.2 - Alguns parametros caracteristicogoldas dentadas cilindricas.

mp - modulo normal g - modulo de talhagem).

O moédulo normal é definido como sendo o0 quocienbe pdsso normal, expresso em
milimetros, pelo nimera (m, = p,, / M. A opgéo pela especificagéo de valores racigeaia

0s modulos, em detrimento de valores para os passowis, evita que, devido a presenca do
nameroTt, os diametros primitivod e as distancias entre eixassejam numeros irracionais.
Por sua vez, o passo normgyj, € tm,,) € o comprimento do arco de hélice (arco do a;aqub
caso do dentado recto) entre dois flancos dir@tosesquerdos sucessivos sobre o cilindro
primitivo de corte, na seccdo normal dos dentes.

A norma ISO 54 - 1977 fixa os valores dos modulosmais para engrenagens de mecanica
geral e mecanica pesadag m, < 50), excluindo a industria automovel. A norma DIN 780
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Part 1 - 1977 contempla, adicionalmente, as engeszade engenharia de precisdo e de
veiculos automoveis, alargando a série de médidadds 0.05< m, < 70).

B - angulo de hélice primitiva.

O angulo de hélice € o angulo agudo compreenditte artangente a uma hélice e a geratriz do
cilindro sobre a qual ela se desenvolve. Os angddoeélice primitiva tomam geralmente
valores compreendidos no cam@’ € 3 < 45°). A norma DIN 3978 - 1979 indica valores
recomendados d&que permitem que uma dada roda de dentado heligmdsa ser obtida por
um qualquer processo de fabricacdo disponivel. @eato do angulo de hélice primitiva
permite reduzir o nivel sonoro da engrenagem e atana sua capacidade de carga. Anglos
de 10° a 15° sado indicados para dentados helicoidais simpkddd a componente axial da
forca de contacto gerada permanecer relativameageena. No dentado em espinha (helicoidal
duplo) devem utilizar-se angul@s> 30° e de preferéncia a volta 88°, [8].

z1ez, - numeros de dentes.

Em engrenagerdgemecanica gergh,, = 20°), o relatério técnico ISO/TR 4467 - 1982 recomen-
da que o numero de dentes virtual de uma rodae(dedtes rectos de méduig, passiveis de
existir numa roda virtual de raio primitivo igua anaior raio de curvatura da secc¢ao eliptica
normal a hélice primitivaz,; = z / co$) deve ser semprg, = 6 e a soma dos nimeros de
dentes virtuais da engrenagem deve ser seBmre 20 e preferencialmentgz, = 24.

Winter [16] indicaz; = 12 como o menor numero de dentes aconselhado, naaprpara
pinhdes de engrenagens de transmissdo de pot&mipugados com rodas dg = 23),
engquanto, para a transmissao de movimento, cons réelalentado recto, este nUmero pode
baixar para; = 7 (em mecanica geral e mecanica pesada)=e5 (em mecéanica de preciséo).
No entanto, deve assinalar-se que a utilizagép ee7 pressupde a aceitagdo da existéncia de
uma pequena interferéncia de corte nos pés dosgjertis, para valores inferioregsa= 8, a
eliminacdo dessa interferéncia produz um dentegmurdo e encurtado.

b, eb, - larguras dos dentados.

Em mecéanica geral, as rodas de dentado recto apaeséarguras de dentado com valores de
b= (6 + 16) m,, utilizando-se, normalment®é, = 10 m,,, em aplicacdes correntes e nas
maquinas-ferramenta, em particular, [14]. Por olddo, G. Henriot [4] afirma que, para se

conseguir uma utilizacdo proficua de rodas de denkeelicoidal, a largura do dentado deve
tomar um valob = tmy, / sin .

a' - entreeixo de funcionamento.

Uma engrenagem pode ser obrigada a trabalhar coentneeixo de funcionamento diferente
do normal, geralmente por razdes construtivas. osg dentadas de uma engrenagem que
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opere nestas condi¢cbes necessitam de ter dentepeaxdincorrigido. Em mecéanica geral, o
relatorio técnico ISO/TR 4467 - 1982, ao indicamites recomendados e convencionais para o
somatorio das correccdes relativas (coeficientedeseio) dos perfis dos dentes das rodas de
uma engrenagem, recomenda, indirectamente, vdloris para a diferenca entre o entreeixo
de funcionamento e o entreeixo norraal

X1 eXy - coeficientes de desvio.

Um dentado diz-se corrigido, quando a linha privaitile talhagem da cremalheira de corte ndo
coincide com a sua linha de referéncia (linha ela¢é® a quabpg = epg =TTMg / 2). A
distanciax mg entre essas duas linhas designa-se por desviormecc¢do absoluta. Na figura
1.3, pode observar-se o efeito da correccdo dedemta variacdo do perfil dos dentes. Se as
rodas de uma engrenagem tiverem dentado corrigattem ocorrer duas situagoes:

- Correccao de dentado sem variacao de entreeiencdnamento de uma engrenagem
com entreeixo normal obriga a que a soma algéiesacoeficientes de desvio impostos as
duas rodas deva ser nula;

X1+ X = 0.0

- Correccao de dentado com variacdo de entreeixadopcdo de coeficientes de desvio
X1 € Xo para 0 pinhdo e a roda, tais que a sua soma migé&®ja ndo nula, leva a que o
entreeixo de funcionamento tenha de ser diferemtgodmal;

X1+%>00 ----> a'>a (em que o entreeixo norfreak (3 + z) m,/ (2 cosp)
X1 +%<00 --> a<a

Em mecéanica geral, o relatério ISO/TR 4467 - 19&2documento E 23-013 - 1980 indicam
limites recomendados e convencionais pg{ax, e Zx, bem como zonas para casos especiais,
para as quais se torna necessario verificar astesdisticas de funcionamento.

%= x<()

lin ref

x=1)

o orm Tvm, lin prm
= N7 ST 'Tl,—m
4 am,

_ “'1“**,—"“—,

lin ret

Figura 1.3 - Comparagéao entre dentados: a) dem@hoal (x = 0); b) dentado corrigido
positivamente (x > 0); c) dentado corrigido nagemente (x < 0).
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nq - frequéncia de rotacao do veio de entradanjt]p
P - poténcia nominal transmitida [KW].

Os redutores de engrenagens cilindricas de dentado exior sdo sistemas conversores de

binario, baseados neste tipo de engrenagens, @o@ham quase sempre como redutores de
velocidade e multiplicadores de binario. Normalmeemts veios paralelos sdo dispostos num
plano horizontal, coincidente com o plano de sej@@rados dois meios corpos, mas, na

transmissdo de pequenas e médias poténcias adspttambém corpos Unicos, com tampas
laterais que permitam a montagem e a desmontagewvados componentes.

Nos redutores com varios andares, deve decidie-ss seios de entrada e de saida devem estar
alinhados (exemplo, com dois andara§: = a'y), se os andares devem ser sobrepostos ou
dispostos um a frente do outro. Em geral, uma mnéssfio com uma disposicdo que mais se
aproxime de um quadrado resultara mais compaatauoo peso e um custo menores.

Nos casos de transmissfes que necessitem de gramdes de transmisséo, recorre-se a mais
do que um andar de reducdo, de modo a que a razéandmissao totakeja obtida através do
produto das razdes dos diferentes andares= i; X i» x i3 ... Quando as velocidades de
funcionamento séo elevadas, os técnicos alemaesesn@ imposicio dasaioregazded; nos
andaresleentrada, o que provoca um maior abaixamento dasidaldes nos veios intermédios

e um aumento dos correspondentes momentos torstmadp origem a um consequente
sobredimensionamento dos veios e das rodas, coaummanto das suas massas, que conduz a
uma reducédo das velocidades criticas do reduttadigaisticas internas do sistema), afastando-
-as da velocidade de funcionamento e evitandomassaparecimento de niveis de vibracéo e
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ruido indesejaveis, nomeadamente, pela possibdiddd ocorréncia de fendmenos de
ressonancia. No entanto, em aplicacbes correnteedidores de velocidade, utiliza-se o
procedimento contrario (menores raz§e®s andares de entrada) para poder projectar eodas
veios intermédios menos pesados e conseguir obterecsores mais leves e com menor
atravancamento.

Na referéncia [1], mostra-se que, genericamentea pazdes de transmissdo=i7,3, as
configuracdes com dois andares apresentam-se raaiajosas do que as versées com um
andar. Por outro lado, até certos limites de paégaté 75 a 375 kW, parax 10), as
transmissdes de parafuso sem-fim/roda de coroms@pequenas, mais leves e mais baratas
do que as transmissdes por engrenagens cilindricas.
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2 - Descricao Funcional

Acompanhe a leitura deste capitulo com a consultaod desenhos n°s REC-1, REC-2,
REC-3 ou REC-4, conforme o caso em analise, forndois em anexo.

Estes conversores de binario podem ser do tipaaeduiversal, permitindo acoplamentos
diferenciados com as varias maquinas motrizes, outipo moto-redutor, em que 0
accionamento da caixa redutora € realizado porni@@io de um motor eléctrico nela
directamente acoplado.

A maioria deste tipo de conversores trabalha comdoitor de velocidade e multiplicador de
binario. Alguns deles estdo preparados (com flangediferentes tipos de patas e respectivas
furacbes no carter) para poderem ser montados muea posicdo horizontal quer numa
posicao vertical.

Os redutores sédo, basicamente, constituidos parogpo Unico (na transmissédo de pequenas e
meédias poténcias), que aloja e suporta os trerengesnagens cilindricas de dentados recto
e/ou helicoidal, com aberturas laterais, para germiacesso ao seu interior, fechadas por
tampas montadas ajustadas ao corpo e fixadastpomiédio de parafusos.

Os veios suporte das rodas dentadas, construidags@srde construcdo ao carbono ou ligados,
estdo apoiados em rolamentos de esferas rigida golos cilindricos, quando os esforcos
radiais transmitidos sdo mais relevantes, ou, aieda rolamentos de esferas de contacto
angular ou de rolos cénicos, quando os esforcdsaisae axiais transmitidos pelas rodas de
dentado helicoidal sdo muito significativos. Pom stez, os rolamentos estdo alojados e
posicionados axialmente, em alguns casos, tamb@mpcauxilio de anéis elasticos, em furos
existentes quer no corpo quer nas tampas.

As rodas de pequenos numeros de dentes séo taltiageimmente no veio (veios-pinhao),
enquanto as restantes rodas sao ligadas, em rot@agéoveios, através da interposicdo de
chavetas paralelas. O posicionamento axial de agutas rodas dentadas € assegurado com o
recurso a casquilhos espacadores montados nos veios

O corpo tem, também, como funcéo servir de resanvate Oleo lubrificante, estando munido
de furos roscados com tacos, também designaddmiji@s ou tampdes (parafusos sem cabeca
apropriados), para o enchimento (com respiro), rgge a verificacdo do nivel de oleo. De
acordo com o tipo de montagem adoptado, deveartiie um posicionamento apropriado para
0 taco com respiro.

J.S.Almacinha-2002 11



3 - Instrucdes de Desmontagem

Siga cuidadosamente as instrucbes seguintes, de mod garantir a integridade dos
diferentes componentes do conjunto e retire as ndaue achar necessarias para permitir
efectuar, posteriormente, uma correcta sequéncia denontagem. Atendendo ao peso
significativo de alguns dos componentes, devem gemadas todas as precaucdes julgadas
convenientes, para evitar a ocorréncia de qualquercidente de trabalho.

1 - Retire, com o auxilio do maco de material ptéstas chavetas, eventualmente
existentes nas pontas dos veios.

2 - Desaperte os varios parafusos que asseguraxagid das tampas das aberturas
existentes no corpo.

3 - Retire, com o auxilio de um alicate aproprias® diferentes anéis elasticos de veio,
que garantem a fixacdo axial de algumas das rofas.alguns modelos, a
desmontagem das rodas maiores pode ter de sexadgalcom o auxilio de um
sistema saca-rodas (um fuso, de ponta coOnica,dosganeio de uma barra com
furos passantes laterais, para a introducdo ddupas). Neste tipo de sistema,
comeca-se por apoiar a ponta do fuso, roscado ma, baa ponta do veio,
introduzindo dois parafusos nos furos laterais deabe roscando-os nos furos
existentes no corpo da rodas. Em seguida, movirsentafuso no sentido em que o
deslocamento originado na barra provoque o arrastentdas cabecas dos parafusos
e, consequentemente, da roda. Retire também aldpsmsasquilnos espacadores
existentes.

4 - Conforme o exemplar em andlise e apés a ratichb diferentes elementos de
fixacdo axial (anéis elasticos e tampas) dos ralmse pressione uma das
extremidades dos veios, com o auxilio de umas pascdadas com o macgo, para
libertar os rolamentos dos apoios. Atendendo a egte trabalho é de indole
didactica, os diferentes conjuntos foram preparagorma a que, pelo menos, um
rolamento de cada tipo possa ser total e facilmgggenontado.

5- Retire, algumas das chavetas dos escatéiseins v

Nota: Neste trabalho, quando existam retentores nasszdoacorpo ou das tampas, de
saida das pontas de veio, ndo se deve procedardesmontagem, para evitar que
possam ficar danificados, uma vez que a sua mantégjerealizada sob alguma
pressdo. Por outro lado, deve ter-se em contalguesaajustamentos entre pecas
foram aliviados para permitir uma desmontagem Mdait desses componentes.
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4 - Analise das solucBes construtivas e de algursrmponentes

Em primeiro lugar, aproveite a desmontagem dos ooentes do conjunto para identificar e
observar as solu¢des construtivas utilizadas.

Disposicao da cadeia cinematica

Analise a disposicagparaa cadeiacinematicae o tipo de dentado adoptados. Determine as
razdegletransmissdem cada andar e estimativas dos modulos dos dist=sla engrenagem.

Apoios dos veios

Nas caixas redutores para transmisséo de potémnegasduzam forcas de engrenamento com
componentes radiais e axiais significativas (demtaelicoidal), utilizam-se, geralmente,
rolamentos de rolos conicos (admissdo de cargdistisamuito elevada; axiais, elevada numa
direccdo) e de esferas com contacto angular (adoids cargas: radiais, boa; axiais, elevada
numa direccdo) para o apoio dos veios. Nas engeesade dentado recto, as forcas de
engrenamento s6 apresentam componentes radiais, quel neste caso se empregam
rolamentos de esferas rigidos (admissdo de canaydisis, boa; axiais, de pouca a boa) ou de
rolos cilindricos (admissao de cargas: radiaisforelevada; axiais, s6 em alguns tipos).

Accao do pinhao
sobre a roda

F 4[“"'%!?1
Z £I , ] /-—-q\—t_—-#q: \_\\ F
A T / \ / . i
_EA_ I Pinhdo mandante  / p ﬁ_f :
— T — (c/ helice direita) !
= == e o n'?;n’;:.’t_ ' £/
M ( ;
] 7
Roda mandada (c/ hélice esquerda) \ ‘4/ / //
, /y ;
—— 12X \ / F ,/'/ h
e S~— Ay —
o 5 ,,
tp
e
I A 5
L1 ., £
4 L £ Veio mandante
- 2 (do pinh&o) i

£+

[l

Veio mandado

Esforgos nos veios Dre (da roda)

€ NosS apoios
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Ajustamentos entre pecas

Observe como elementos geométricos, de pecastdsststom as mesmas dimensdes nominais
tém ligacOes directas entre si, com caracteristilisiintas, em resultado de uma escolha

criteriosa das tolerancias especificadas para ardifdes dos elementos-furo e dos elementos-
veio (ex: ajustamento deslizante justo entre osatws das tampas e os furos do corpo e
ajustamento (ligeiramente) preso entre os anéisriexts dos rolamentos e 0s seus furos
alojadores; ajustamentos fortemente presos en@eds interiores dos rolamentos e os tramos
de veio respectivos. A ligacdo em rotacdo das rddatadas aos veios € realizada através dum
enchavetamento livre, mas as rodas sdo montadagerass com ajustamentos que podem ir

desde o fortemente preso até ao apertado a frio ¥s200 rpm) como protec¢ao contra o efeito

da fadiga no escatel do cubo das rodas.

Elementos de vedacao

Os retentores (nos casos em que se aplica) s&s jdatvedacdo de atrito radial constituida por
um material elastbmero, uma armadura e uma molaagte As condicfes limite de
funcionamento correntes sdo: pressdo maxima deOlbar (0,1 a 1 MPa); temperaturas entre
—35 °C e +120 °C; velocidade circunferencial maximaaona de atrito: 8 m/s.

Materiais

As rodas dentadas cilindricas utilizadas em redateéo, geralmente, construidas em acos de
cementacao (CrNi ou MnCr), cementados, temperadesenidos e, geralmente, rectificados,
ou em acos de construcdo de liga (Cr Ni Mo), teag®s e revenidos. Em rodas
moderadamente solicitadas podem também utilizaces ao carbono sem elementos de liga.
Em engrenagens com razfes de transmisséo elevagathdao pode ser construido num aco
com maior dureza superficial do que a do utilizadaoda.

O carter pode ser de ferro fundido, o que permitbtancéo de formas complexas, garantindo
uma robustez e uma suavidade do funcionamento, adameente, por possuir boas
caracteristicas de amortecimento interno de vilesedruido, ou em construcéo soldada.

Lubrificacéo

Nas aplicacdes correntes, a lubrificacéo faz-secpapinagem de 6leo. A roda esta banhada no
Oleo depositado no fundo do corpo até ao limitéendaador de nivel (até cerca de trés vezes o
valor da altura do dente em movimento), sendo agaelastado por ela até a zona de
engrenamento. A velocidade de rotacdo da roda Hanhdo deve ser muito elevada (no
maximo, 10 a 15 m/} para evitar a expulsdo do 6leo para o exterior, grcado da forca
centrifuga, e 0 seu aguecimento por agitacao, coomsequente diminuicdo da sua viscosidade
e das correspondentes propriedades lubrificantasa Relocidades superiores podera ser
necessario prever um sistema de lubrificacao fercad
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Producao dos dentados rectos e helicoidais das radeilindricas

Os dentados rectos e helicoidais podem ser mamqsnattavés de uma fresa de forma
(processo menos preciso e para pequenas seéri¢a)hados por um processo de geracao de
dentado através de cremalheira de corte, burilgaunbu fresa-mée. Rodas de qualidade sdo
submetidas a um processo de acabamento por rachitic

La freca

i IF'ﬂ‘fﬂ para lgl}ar engra-

para tallar rcugra- najes tiene la for-

najes, ma del hueco entre
dientes,

Fresa de forma

Fresado de una
rueda frontal por el proce-
dimiento del plato divisor.

Cremalheira Buril-pinhao
de corte

101, em-
cortante. a)

! '\'ig‘ 7l

[jreeyS: o
o ‘mﬂh ll-‘ l"
A '\\u\\u\\\\&-!
oy
1
O
b
G E L g i Ll et
Fresa-mae
Procedimiento para esmerilar ruedas frontales. @) Es-
Miquina de csmerilar ruedas merilado de forma; &) esmerilado de rodamiento con una muela:
dentadas, provista de muelas de plato. ¢) esmerilado de rodamiento con muelas de plato.

Acabamento por rectificacio
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5 - Instrucdes de Montagem

Efectue a montagem do redutor de engrenagens ratisdde dentado exterior, em estudo,
tendo em conta as anotacgdes retiradas duranterdiegem.
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8 - Anexos

Desenhos de redutores de engrenagens cilindricatentado exterior n°s REC-1, REC-2,
REC-3 e REC-4 (elaborados por J. O. Fonseca).

Algumas paginas de catalogos relativos a algunsegesiplares de redutores de engrenagens
cilindricas de dentado exterior.
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GENE

___ Moto-Redutores

COM MOTORES TRIFASICOS BLINDADOS DE ROTOR EM CURTO-CIRCUITO

— Os moto-redutores de velocidade EFACEC s3o cons-

tituidos por um motor eléctrico trifisico de rotor
em curto circuvito e um redutor de wvelocidade de
engrenagens cilindricas de dentes rectos e helicoi-

dais, com um ou dois frens de engrenagens,

Constituem um conjunte de construcdo simples e
robusta e de facil instalagdo, permitinde obter de
forma segura a velocidade de rotacdo conveniente
no veio de saida do redutor. Comparativamente
com outros fipos de transmissdes reduzem os peri-

gos de acidenfe, dada a sua forma compacta.

No seu projecto foram seguidos principios de avan-
¢ada técnica, tendo-se conseguido eliminar por
completo as cavilhas cénicas. Daqui  resultam
grandes vantagens na montagem, na desmonfagem
pan;a inspeccdo ou eventual reparacdo, e se evitam
os desalinhamentos dos eixos geométricos dos

apoios.

GAMA DE FABRICO

POTENCIAS: 0,25 a 20 €V — 0,18 a 14,7 kW
VELOCIDADES: 18 a 630 RPM (*)

(*) © escalonamento de velocidades & feite segundo

a série de Renard de razdo 20, sendo a gama de

18 a 250 RPM coberta com moto-redutores de
dois trens de engrenagens — Séries P2 & F2 — e
de 280 a 630 RPM com moto-redutores de um trem
de engrenagens — Séries P1 e F1,

Os moto-redutores de velocidade EFACEC sio fabri-
cados com patas — séries P1 e P2 -— e com flange
— séries F1 e F2. As formas de utilizagdo mais cor-
rentes, segundo a norma DIN 42,950, serdo referidas
a seguir. .

As caracteristicas técnicas dos motores sio as cons-
tantes do catdlogo EFACEC n.° 110.11], relativo a
Motores Trifésicos Blindados de Rotor em curto-

J.S.Almacinha-2002
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NOMENCLATURA

Na designacdo de um tipo de mota-redutor aparece em primeira lugar a letra «P» ou «f» que indica a execugdo «com
patas» ou «com flange=. Os nimeros seguintes, separados por pontos, indicam respectivamente:

— Numero de trens de engrenagens
— Altura de eixo do moto-redutor (*)
— Ndmero de polos do motor

— Poténcia nominal do motor - CV

{*) Na execucio com flange este numero indics a correspondéncia ac redutor com patas daquela altura de eixo.

T sl
R 2.250 4. 75 ;:w' é F 1.80.6.025 - e
T [

Moto-redutor com patas, cam dois trens de engrenagens, com Mote-redutor com flange, com um trem de engrenagens, <om
motor de 7,5 CV —— 1500 RPM (4 polos). motoer de 0,25 CV -—— 1000 RPM (& poales).

FORMAS DE UTILIZACAO - segundo DIN 42950

. UTILIZAGCAO HORIZONTAL UTILIZAGCAQ VERTICAL

.;
LY |

&
il
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APLICACOES - factor de servico

O desgaste num mofo-redutor depende das condi¢des de
trabalho e do tempo de funcionamento.

Assim, um frabalho a carga consiante apresenta mencs
desgaste que um trabalho sob ac¢do de fortes sobrecargas.
Do mesmo modo um moto-redutor que trabalha 24 horas
por dia sofre maior desgaste que se trabalhasse apenas
6 a 8 horas.

Para garaniir a todos os moto-redutores uma vida longa e

idéntica, apesar das diferentes condi¢des de trabalho,
deve multiplicar-se o valor da poténcia nmominal por um
factor Cs — Factor de servigo — para obter a poténcia
a instalar,

As poténcias transmitidas pelos diversos tipos de moto-
-redutores que figuram no presente catdlogo foram esta-
belecidas considerando um funcionamento de 10-12 horas

didrias com carga wniforme.

No caso do redutor vir a trabalhar em condigdes diferentes das inicialmente previstas devem utilizar-se os factores

de servigo — Cs — indicados no quadro seguinte:

NATUREZA DA CARGA

CARGA : SOBRECARGAS ‘ SOBRECARGAS
UNIFORME i MODERADAS 3 PESADAS
HORAS DE FUNCIONAMENTO : i !
Ocasional — 1-2 horas didrias i 0.5 i 0,8 i 1,25
Intermitente — 3 horas didrias 0.8 i 1.0 I 1,5
|
10-12 horas didrias 1,0 I 1,25 | 1,75
| i
Continuo — 24 horas diarias 1,25 i 1.8 : 2,0

Indicam-se a seguir alguns exemplos de aplicagdo dos meoto-redutores assimalando-se a natureza

cada um deles,

da carga particular de

Para os casos ndo referidos aconselha-se uma consulta aos nossos Servicos Comerciais para uma escolha mais judiciosa

do factor de servige - Cs.

Gerador eléctrico, engrenagens de avango de maqguinas ferramentas, tramsporta-
CARGA 3 i 5 .
dores de correias, monta-cargas ligeiros, guinchos, turbo wventiladores e turbo
UNIFORME z
compressores, agitadores e misturadores para liquidos homogéneos, ete.
Comandos principais de maguinas ferramentas. montfa-cargas pesados, tambores de
SOBRECARGAS tiladores de mi itadores e misturadores para produt do hi
v ilado inas, a -
MODERADAS gruas, venttla s de 5, agi s =] utos nac homo
géneos, bombas de pistdes multiplos, bombas de distribuigdo, etc.
. Pren. embutir, guilhotinas, laminadores, pds mecdnicas, centrif ,
SOHRECARGAS ensas de . g aminadores, p ugadoras pesadas
PESADAS bombas pesadas, etc.

J.S.Almacinha-2002
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RENDIMENTO

Para rendimento dos moto-redutores EFACEC podem considerar-se os seguintes valores médios:

Moto-redutores de um trem de engrenagens — 98%
Moto-redutores de dois trens de engrenagens — 96%

ESCOLHA DE UM MOTO-REDUTOR

Conhecendo os seguintes elementos:
N —- Velocidade de saida — RPM

8 — Bindrio Gtil na saida do redutor — kg. m

F— Esforgo tangencial aplicado no veio de saflda — kg
D — Didmetro do acoplamento do veio de saida — mm
1 — Rendimenta — %

Cs — Factor de servigo

a potdncia do moto-redutor, em CV, é dada pelas férmulas:

i DxN 1
P (CV) =F x * X % xCs
1,43 x 10* 7
ou
N 100
P (CV) =B x X % Cs
716 ]

CARGAS Mﬂ*lMAS ADMISSIVEIS NOS VEIOS DE saiba

Nos quadros seguintes indicam-se os respectivos valores para o caso de fargas centradas a meio comprimenta da ponta do

v

veio.

! CARGAS MAXIMAS ADMISSIVEIS — kg
B . (wREDUTOR Ty 2 2 2 2 2 s =@ s
. : SWJeo, - o S = & & 8 8 g
X o e TN ~ o~ ~ o ™ ~ o~ ~
— RPM N, a a a a o a a a
l | ' 250 [ 65 85 140 160 180 250 275 300 350
| A 224 1 80 95 160 190 210 275 300 325 375
ﬂi — 200 | 85 105 175 210 230 300 325 315 a0o
' 180 i 95 120 195 230 245 325 375 4d0" "ass
= { : R TTY t105 135 215 260 280 350 00 425 " a5g
i ) . 140 120 150 250 300 320 " a25 475 " 500
~ T o150 las 170 280 325 34 500 S50
: ) w2 j1so 190 300 350 375 550 600
; © 100 fies 210 260 300 325 425 500
. 901185 235 295 350 375 450550
! CARGAS MAXIMAS ADMISSIVELS — kg oo S0 __ | 195 265 325 373 a00 o L
H : i ral | 200 =za0 ) 359” 400 420 ..:559,___9453
E REN‘:?; | 3 @ 8 a 2 i 83 1130 150 200 250 275 0 400 _ 450 750
- z z - - = I 6 | 140 180 - 220 275 300 400 425 475 900
! L o I 50 165 190 250 300 325 400 450 500 950
| 63 80 90 140 160 180 45 | 185 215 300 350 375 450 500 650 000
60 | 85 95 160 190 210 a0 |200 260 325 375 425 s00 700 8003 120
500 9 100 180 200 230 355|200 300 350 400 450 525 750 900 1250
850 | 110 130 200 225 20 3NS5 1200 300 375 425 " 475 575 850 1000 1300
400 125 140 225 250 275 28 (29300 Avh g8 S00 400 g7s 1050 1300
355 150 175 250 275 300 3 300 425 475 500 625 900 1075 1300
35 170 200 275 300 325 224 4T 300 450 475 500 650 900 1100 —
260 | 190 225 300 325 350 20 T 8, — A = s T
CotaX | 30 30 40 55 70 I Con X 20 30 40 40 40 55 s5 70 as
No caso de forgas excéntricas aplicar a férmula i ACOPLAMENTOS " K
Q= KxPx716,2 : Rodas para correntes 1,00
NxR ) Rodas dentadas 1.25
P — Poténcia em CV ! Polias para correias trapezoidais 2.00
R —Raio do acoplamento em m ) Con I
N— Velocidade de saida RPM Polias para correies planss b
22
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CARACTERISTICAS MECANICAS E ATRAVANCAMENTOS -

: CARACTERISTICAS MECANICAS ! ! i i MOTO-REDUTORES COM PATAS
POTENCIA |-~ ‘ ) "} MOTO-REDUTOR :CORRENTE | PESO e .
VELOCIDADE DE SAIDA — RPM ; TIPO 43BON L T A B € 0 £ F ¢ M.
kW CV BINARIO DE SAIDA — kg. m : A . .
- i
22,4 I p.2.150.8.0,25 ¢ 5
i .38 { F2130,8025 . ©% | 305 436 243 193 145 50 85 112 18
| Se¥d —_— | g S ; = .
28 315 355 ! P.2.132.6.0,25 !
638 567 5.04 " F2132/602s , 08 - 183
018 025 | a0 as 63 ; ' T :
447 3,97 3se 319 264 252 2.23 1,99 ; . ; 5 owr W m ED B
- a9 1 4 1
100 112 125 140 160 180 200 224 , B.32.132.4.0.25 PP B 5
| 179 1.60 1.43 1,28 1,12 0,99 0,89 0,80 | F 2. 132, 4.0.25 BT :
250 ' : : ;
0,72 ¢ ; j :
224 25 . ; .
160 14,3 | F3 160803 17 .0 a15 “asa 273 211 187 50 95 120 20
: o o § 8w asms o e e L
28 31,5 355 40 i : ! . :
128 113 101 894 : ey W3 i owé oass (436 243 193 165 50 B5 112 18
I—— - e Aty =4 - - i DT PP R — g SO . © eian e i o — St i
63 H i !
w37 05 | A 7.5 ooy s | B SRR 275 412 238 174 147 50 8B5S M2 18
S LS R e L el = BT LT i n o e s
80 90 100 112 125 140 160 | : : i
50344739735& 3,19 2,86 2,55 2.35 i I i
- e f BRIIEAAS 0 4 184 1349 175 174 147 35 60 8O0 15 |
180 200 224 250 P iReTe ; ;
199 1,79 1,60 1,43 ; ! {
H 1
20 224 25 P. 2. 190. 8.0,75 '
Ay 2oy ot g g gt 2.2 56,8 i 536 300 236 187 60 105 140 20
M WU S R L e = . -
28 315 355 40 P. 2. 160. 6.0,75 : =
; 192 17,0 157 134 F.2.160.6.0,75 | 27 ME gER R OIN R W W A
‘0,55 8,75 T L PR PRSE | it e A . _
3
i
i 2 ’°7 959 BST 755 670 5%..5.167 £:20150. 40,73 1.6 305 [436 243 193 165 50 85 112 18
; 112 125 140 160 180 200 224 250 | © 2 130.4.075
g 4,79 4,29 3,83 3,35 2,98 2,68 2,39 2,15
: 2,4 P. 2. 200. 8.1
3% 357 ) ) £2.208. 0.1 2.9 75 593 334 259 202 70 125 160 22
25 28 315 2355 P.2.190. 6.1
28,1 255 227 201 F. 2.190. 6.1 2.5 55 51t 300 211 187 60 105 140 20
o & 1§59 _ £d- 19024 2.2 51,5 493 300 193 165 60 105 140 20
) 50 . P. 2. 160. 4.1 T
a3 aze ta | BEuead | 22 | e |aes JE73 193 1es %0 95 M0 20
7189 20 100 112 125 140 160 |
i 10, 4 ¥ s X y .1 4, i
i Tl B8 AP R B S 23 4 cadaadd | as 30,5 }436 243 193 165 50 85 112 18
180 200 224 250 DR :
40 36 32 29 i
224 25 B. 2, 250.8.1,5 ;
7% & .2 350 813 4,2 105 670 411 259 202 BO 155 200 30
28 31,5 355 P. 2. 200. 6.1,5 :
383 340 302 F. 2. 200,615 3.5 7 566 330 236 187 70 125 160 22
11 1, 40 45 50 s6 P.2.190.4.1.5
;B A 25 b e s 2.9 55 . {511 300 211 187 60 105 140 20
XX EY T T
0 15, 411, b 86 7, P.2.160.4.1,5 ’
ocle®: BT 1393 1R MG ] PRl 2.9 41,5 484 273 211 187 50 95 120 20
i 160 180 200 224 250
. 67 60 54 48 4.3
AS POTENCIAS FORAM ESTABELECIDAS PARA UM REGIME DE SERVICO ATE 12 HORAS DIARIAS, SEM SOBRECARGAS.

—_— =
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= MOTO-REDUTORES DE 2 TRENS DE ENGRENAGENS — Dimensdes em mm

- _ . B_ s P o N Q.
- P
- L
]
H
I 4 tﬂ
Ul r‘:
. 1
~T__ | ]
d,J_._ff-l
. % I
K___F
et LA e
MOTO-REDUTORES COM PATAS . MOTO-REDUTORES COM FLANGE
PONTA DE VEIO PONTA DE VElO
N P Q R § A B € © F 6 M N P a R s
H* 4 K 1L T u H* J K L 1 uy

13 170 200 150 26825 60 5‘ 50 27,9 81436 243 193 165 12 3,5 165 12 130 200 145 263{25 60 8 S50 279 8

11150 170 132 241 16 40 5 36 18,1 5.349 175 174 147 10 3 15 95 95 140 130 239:16 40 5 36 18,1 5

i
13 180 210 160 2B4: 30 80 5 70 32.9 si454 273 211 187 12 3.5 165 12 130 200 158 282'30 B8O 8 70 329 4

13 170 200 150 263125 60 5 50 27,9 3:436 243 193 165 12 3,5 165 12 130 200 145 263i25 60 8 50 279 ®.

| i
13 170 200 150 259.25 60 5 50 27.9 8,412 238 174 147 12 3.5 165 12 130 200 145 254:25 60 8 S0 279 8

e e Y S P e - e e e e e i e e

i
11 150 170 132 241,16 40 5 36 181 5°:349 175 174 147 10 3 115 9.5 95 140 130 239

16 40 s 36 181 5.

i
!
b3 200 230 190 314!32 80 S 70 353 10 536 300 236 187 12 3.5 190 12 150 225 187 311:32 80 8 70 353 10

i
13 180 210 160 278{30 80 5 70 32,9 8 466 273 193 165 12 3,5 165 12 130 200 158 276'30 80 8 70 32,9 B:

!
13 170 200 150 268,25 60 5 50 279 8436 243 193 185 12 3.5 165 12 130 200 145 263 25 60 8 350 279 8!

16 220 260 200 336:35 80 5 70 383 10593 334 259 202 13 4 215 14 180 250 198 33435 80 8 70 383 10

13 200 230 190 31432 80 5 70 353 10511 300 211 187 12 3,.5 190 12 150 225 187 311|132 80 8 70 353 10

13 200 230 190 298132 80 5 70 353 10!493 300 193 165 32 3.5 190 12 150 225 187 295 |32 go 8 70 35,3 10‘

13 180 210 160 278130 80 5 70 329 g 4466 273 193 165 13 3,5 165 12 130 200 158 276 ;30 B0 B 70 329 8

13 170 200 150 268)25 60 5 50 27,9 8436 243 193 165 12 3.5 165 12 130 200 145 26325 60 B SO 27.9 8

21 250 300 250 38650 110 S5 100 53,5 14 470 411 259 202 20 4 265 14 230 300 247 383 |50 110 & 100 535 14

i |
16 220 260 200 324 (35 80 S 70 383 10 Liﬁb 330 236 187 13 4 215 14 180 250 198 322 |35 &80 8 70 38,3 ID[

13 200 230 190 314)32 80 5 70 353 101511 300 211 187 12 35 190 .12 150 225 187 311 {32 80 B 70 353 10

13 180 210 160 284130 80 5 70 329 8 |484 273 211 187 12 3.5 165 12 130 200 158 282 |30 80 8 70 329 8

* TOLERANCIAS: @ 25 até @ 50—k b6; acima @ 50 —m 6
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CARACTERISTICAS MECANICAS E ATRAVANCAMENTOS -

POTENCIA _CARACTERISTICAS MECANICAS congente. RGNS EUICNES oM FaTas
S VELOCIDADE DE SAIDA — RPM MOTO;;?UTOR a 380V | Pisgc '
Woocv BINARIO DE SAIDA —kg. m Ay
S % RERINE | _s2 | woss | 697 an 28 219 80 155 200 30
R B4, pmy a5 L as l e o a0 1 w0 m
31a 30 226 53772101 17,9, 159 143 F 313043 3.6 _' ar 336 300 236 187 60 105 140 20 |
128 i1 102 '80 30 93 B4 Y REIis2 36 | 435 | 509 273 236 187 50 95 120 20
BEEa e G EIIRE | e2 Jw | e s w0 wo ws m
wh i 8o RRERE | er Dhoss e e me a9 e s om0
22 3 4, 5"39 384 3.‘430 3732 z'aa _ 3 5.‘:233.':.'; _ | J5 ) 393 34 259 202 70 125 160 22
ZgB'E;?41:5.2112;;?2.31%41$1°92<1}g7 P. 2.190.4.3 5.3 3 61 559 300 259 202 60 105 140 20
24 250 F. 2190, 4.3 | .
@7 e aa o RENSRE L s o Leooas a0 2 90 160 205 s
S8 % Rs  CREEMED | 70 lm | e e 3z 2 s 135w w0
29 41 G P2 fia 84 Bs 0 RREMM 7o les |60 s ase 202 w0 1ss a0 30
§§7 s 266 e iy 233:7:[3 7 i = ___'_ 59{3{@;{?_4‘202 70 125 160 22
VBB, 2t L 0 e T w0 s ez
| B2 E. 3, FEHIIE L o5 i aes [ e mis an aw w0s 1es a3 s
13.’.'3 1153 333 334 ;;g_-;gg;:;g;g L 94 212 809 459 350 258 90 160 205 35
. 2655 LD ST, TDT 897 30 238 90 160 205 35
455y 387 363 eie B4 3, 327 ‘393 CFEHGAEE | %2 Lo e an s 215 a0 ass a0 30
M s e BRGS0 | m 620 334 286 219 70 125 160 22
— . 2?3.7|2‘2;"6 =, Erindds ' 9.2 68 586 300 286 219 60 105 140 20
2los 15ts FEA6aTs | 4 | s 92 saoan 31 125 200 230 4o
| 1763 1307 1300 1%a FENSEIE i v2a | 29 sse sw 30 25 105 ves 235 35
i 75 wa 6o FEBEME L ve Doas | ome s 3z oamows tes a3 a5
% 851 a5 & ‘ o :.'2'3?33.':[;,'3 4] 209 771 459 312 258 90 160 205 35
R e L, L sseans i
i PO S TR TEERSES L P 900,478 1.4 145 ;726 414 312 258 80 155 200 30
| 239 215 i ;
];éé.b e RR | 4is jrose 81 ass 314 125 200 20 4o
| 2278 a0td a7 a8e - Fi B e L L
o B Mo s By RREEAR | we 266 | o5 306 30 2 105 tes a3 35
B B W U, zrmean ] owee oz |am am om0 25 % e a0 o3
! 1§§’2 ';:”11:3’7 '?3,7232,;3‘%1‘,9‘33,5 2:5:223:1_}3 196 i 157 764 414 350 258 80 155 200 30
Pt REREE [ me [ liow s s e w0 w0 w0
i - : 2383 2145 1_;?,8__1_;_(;,2 3;7113_ i Fi :33 “; 228 ' 39{_; 92 s o EL 8 AW 0 M
balle s M. W, B | @& 030 26 s1s an 314 105 i85 238 3 |
| '88e 780 070 '306 " Be H00 00 FEISHE | 26 ;e e w0 an 35 90 1e0 208 3s
w A ) e B2 238:2%3 B 448 1060 595 ass 3 125 200 250 40
| 45 50 356 43 71 BO ! i
1 317.8 2860 255.8 227.0 2014 1787 sRaann. a2y 29.5 . 414 ;1036 581 455 314 125 200 250 40
14,7 3°; 1989 1450 : I ; { ) . e
i 1297 114 1052 '8z ﬁ_ CRRBEIN | s r 20 | 970 (515 455 3‘4__’_"_‘_5 185 235 35
| 138, o 228 a2s0 T 295 | 276 | 925 470 as5 314 90 1e0 205 35
AS POTENCIAS FORAM ESTABELECIDAS PARA UM REGIME DE SERVIGO ATE 12 HORAS DIARIAS, SEM SOBRECARGAS.
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= MOTO-REDUTORES DE 2 TRENS DE ENGRENAGENS (cont.) -— DimensSes em mm

e FOTQ-REDUTORES, COM. PATAS, : MOTO-REDUTORES COM_ FLANGE i

: e " ! 4
PDNTA ce vetlo PONTA DE VEI

‘N P Q R = w——w--lA B € D F G M N P Q@ R § |— a_ 1

Hy 1 K L 1 u. H* J K L T u!

21 250 300 250 395 50 110 5 100 53,5 14 697 411 286 219 20 4 265 14 230 300 247 392:50 110 8 100 53,5 14

16 220 260 200 336 35 80 35 70 383 10 593 334 259 202 13 4 215 14 1éO 250 198 334 '35 BO B 70 383 10

13 200 230 190 314, 32 80 5 70 353 10, 536 300 236 187 12 35 190 12 150 225 187 31132 &1 8 70 353 10

|13 180 210 160 284530 80 5 70 329 8 509 273 234 187 12 35 165 12 130 200 1358 282‘30 80 8 70 329 3

{27 300 350 300 516 60 140 5 125 (642 18 771 459 312 258 20 5 300 18 250 350 290 506160 140 8 125 64,2 IB‘

21 250 300 250 395 50 110 5 100 53.5 14:' 697 411 286 219 20 4 265 14 230 300 247 392 50 110 8 100 53,5 14!'

16 220 260 200 336 35 80 5 70 383 10 593 334 259 202 13 4 215 14 180 250 193 334 35 80 8 70 383 10,

]

13 200 230 190 326 32 B8O S5 70 353 10 559 300 259 202 12 3,5 190 12 150 225 187 323:32 80 & 70 353 10

27 300 350 300 516 60 140 5 125 642 1a 809 459 350 258 20 5 300 18 250 350 290 506160 140 B 125 a2 18

21 250 300 250 466,50 110 5 100 53.5 M‘ 726 414 312 258 20 4 265 1¢ 230 300 247 463.:50 110 8 100 53,5 14'

121 250 300 250 386 S0 110 5 100 53,5 14 670 411 259 202 20 4 265 14 230 300 247 383i50 110 B 100 53.5 14

80 8 70 383 10

116 220 260 200 336°35 g0 5 70 383 10 593 333 259 202 13 4 215 14 180 250 198 334

| - . .,A;. - S walimnns S e & B e T e s
i
i

;13 200 230 190 326;32 80 5 70 353 10. 559 300 259 202 12 3.5 190 12 150 225 187 323, 32 80 8 70 353 10

127 340 390 335 585 70 140 5 125 74,6 20 926 515 411 314 22 S5 400 18 350 450 332 S582:70 140 B 125 74,6 20

!

i27 300 350 300 516:60 140 5 125 64,2 18I 809 459 350 258 20 § 300 18 250 350 290 506 60 140 5 125 642 18

2, (B3 0 18 B0 30 °

521 250 300 250 395 50 1IO 5 100 53,5 14: 697 411 286 219 20 4 265 i4 230 3()0 247 392 50 110 8 100 53,5 14

I
1
16 220 260 200 345 35 80 5 70 383 10: 620 334 286 219 13 4 215 14 180 250 198 343 . 35 80 8 70 383 10

y ; . o —— e e

13 200 230 90 335 32 80 5 70 353 10 3586 300 286 219 12 3.5 190 12 150 225 187 332 32 80 8 70 353 10 <

;27 400 470 400 650 B8O 170 5 140 85,5 22° 992 581 4i1 314 25 6 600 22 550 640 2390 640 80 170 10 140 85,5 22‘

s 27 340 390 335 551 70 140 5 125 74,6 zo.' 854 504 350 258 22 5 400 18 350 450 332 548 70 140 a 125 74,6 20

27 340 390 335 551 70 140 5 125 74.6 Zﬂl 816 504 312 258 22 S5 400 18 350 450 33‘2 548 70 140 @8 1?_5 74,6 20

"27 300 350 300 516 60 140 S5 125 44,2 18 771 459 312 258 20 5 300 18 250 350 290 506 .60 140 s 125 64,2 ‘IB;

. S P . L A peim e e R e e———— i

+
21 250 300 250 466 50 110 5 100 53,5 14 726 414 312 253 20 4 265 14 230 300 247 463:50 110 8 100 53,5 4

|

27 400 4?0 400 650:80 170 5 140 85,5 22 - 1036 581 455 314 25 6 600 22 550 660 3%0 650’80 170 10 140 B5.5 22

27 340 390 335 585 70 140 5 125 745 20 926 515 411 314 22 5 400 18 350 450 332 582 70 140 8 125 74,6 20

27 340 390 335 551 70 140 5 125 71,6 20 854 504 350 238 22 5 400 18 350 450 332 548 70 140 8 125 74,6 20

©27 300 350 300 516‘60 140 5 125 64,2 15 809 459 350 253 20 5 300 18 250 350 290 506 60 140 8 125 64,2 18

L .
21 250 300 250 446 50 110 5 100 53.5 14 764 414 350 258 20 4 265 14 230 300 247 463!50 110 8 100 53,5 14

27 400 470 400 650 30 170 5 140 855 22 1036 581 455 314 25 6 600 22 550 660 390 640 .80 170 10 140 855 22:

27 400 470 400 650 80 170 3 140 855 22 992 531 411 314 zs & 600 22 550 660 3%0 640%80 170 10 140 85,5 22

27 340 390 335 555770 140 5 125 74,6 20 926 315 411 374 22 5 400 18 350 450 332 532?70 140 8 125 74,6 20

27 300 350 300 550 6C 140 S5 125 642 18 881 470 411 314 20 5 300 18 250 350 290 540;60 140 8 125 64.2 18

27 400 470 400 667:80 170 5 140 855 22 1060 595 465 354 25 & 600 22 550 660 390 657 80 170 10 140 B8535 22 ‘

] 'Tﬁ'"_""" o T T

27 400 470 400 650.80 170 5 140 855 22 1036 581 455 314 25 6 600 22 550 660 390 640580 170 10 140 B55 22

70 140 5 125 746 20 970 515 455 314 22 5 400 18 350 450 332 532170 140 8 125 746 20

l
I e . o s B AR
i

27 340 2390 335 585

60 140 5 125 642 18 925 470 455 314 20 5 300 18 250 350 290 540i60 140 8 125 64,2 18

i27 300 350 300 550

»* TOLERANCIAS: @ 25 at¢ @ 50 —kb6; acima @ 50 —m o6 i
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