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1 - Funcbes e Campos de Aplicacao

O fornecimento de energia mecéanica a generalidadesdtemas de producéo, utilizados nos
mais diversos tipos de industrias, é efectuadanalmnente, sob a forma de um binario motor e
de um movimento de rotagdo (Poténéla= My w= Mt 21tn / 60 kw]). O accionamento dos
sistemas de producéo pode ser realizado por intikordé diferentes tipos de maquinas motrizes
(motores eléctricos, de combustéo interna, turbaimag), tornando-se, geralmente, necessario
intercalar uma transmissdo mecanica que permitaificerdas caracteristicas dinamicas da
energia motriz disponibilizada, de modo a que,imal fse obtenham as forcas e os movimentos
necessarios (forca e deslocamento linear ou momtmwsomr e deslocamento angular) a
efectivacdo das operacdes requeridas nos difergrtesssos de transformacgéo dos produtos.

A transmissdo de poténcia mecanica entre veios, woi disposicdo ndo coaxial, pode ser
materializada através de mecanismos de transmiesaworreias, por cabos, por correntes, por
rodas de atrito ou por engrenagens. Uma definiefi@ gos campos preferenciais de utilizacao
de cada um daqueles dispositivos encontra-se disgglama literatura técnica da especialidade,
[1, 2].

As transmissfes mecanicas mogrenagens(pares de rodas dentadas) constituem a solucao
técnica com um caracter mais universal, podendoapkcadas entre veios paralelos, veios
concorrentes ou veios ndo complanares. Os sistdenaagrenamento podem transmitir toda a
gama de poténcias, desde micropoténcias, propeiagpdrelhos de medicdo, por exemplo, até
elevadas poténcias, tais como as instaladas noslaganavios, trabalhando, também, com
frequéncias de rotacdo razdes de transmissddquociente da velocidade angular da roda
mandante pela velocidade angular da roda mandade) ppdem atingir valores muito
significativos. Distinguem-se, ainda, por possuinema baixa relacdo peso / poténcia, pela
transmissdo de forgcas sem escorregamento relaby@erfis dentados, no ponto de tangéncia
dos respectivos circulos primitivos (razdo de tr@ssao constante e independente do
carregamento), garantindo assim uma boa precisdontmvimentos de rotacdo, pela sua
durabilidade e seguranca de funcionamento, pelaresiaténcia as sobrecargas e diminuta
manutencéo, pelo seu reduzido atravancamento edelekendimento, embora, se registe,
também, a existéncia de algumas excepcoes. Par ladtw, deve assinalar-se 0 seu custo mais
elevado, bem como, um maior nivel sonoro de furaitento e uma transmissao relativamente
mais rigida, quando comparados com outros dispositlie transmissao.

Com base na posicdo relativa dos eixos das rodagaddes conjugadas, as diferentes
engrenagens existentes sdo classificadas, norm@jan trés tipos principaigngrenagens
paralelas (ou cilindricas)concorrentes(ou conicas) esquerdas Na tabela 1.1, apresenta-se
um resumo, nao exaustivo, dos diferentes tiposndeeaagens, indicando-se, adicionalmente,
valores limite nominais de algumas das suas pramigaracteristicas 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 € 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%).

Razdes de transmissao de 10:1 até
60:1 (100:1).

Poténcias até 560 a 750 kW.
Velocidades tangenciais no
primitivo de funcionamento até 60
a70m/s.

O rendimento situa-se entre 45% e
95%, sendo superior para menores
razdes de transmissdo. 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.

J.S.Almacinha-2002




Assinala-se, no entanto, a existéncia de muitosscde aplicacdo em que as condi¢cdes de
operacdo ndo permitem atingir os limites indicadosle alguns outros que, por sua vez,
funcionam com valores substancialmente superifte8, 4, 5, 6, 7].

As engrenagens de parafuso sem-fim / roda de desyatambém o livro DTB-3, pp. 299),
objecto de andlise neste trabalho, sé@o utilizadae eixos ndo complanares, para transmissées
de um s6 andar de reducapcom razdes de transmissao até0:1 (em casos extremos, até
100:1), embora o limite econdmico da razdo de transmissasitue para= 50:1, valor acima

do qual se aconselha a utilizacaoddés andares de reducad4]. O rendimento de cada andar
de reducéo situa-se, normalmente, e@5% e 45%, diminuindo com o0 aumento da razdo de
transmissdo e com a diminuicdo da velocidade derregmamento. S0 mais silenciosas e
amortecem melhor as vibragcdes do que qualquer tipwade transmissao por engrenagens e,
comparativamente as engrenagens cilindricas de px@lelos, sdo, em geral, mais pequenas e
mais faceis de fabricar e, para grandes razdesdsntissao, sdo, também, mais baratas. Por
outro lado, relativamente as engrenagens conicssediadas (ex: hipoides), tém um maior
comprimento da linha de contacto. Em relacdo aseeagens esquerdas de dentado helicoidal,
possuem maior resisténcia mecanica e maior rendtisnema vez que o contacto entre 0s seus
dentes é do tipo linear e o daquelas é apenapad@dntual. Este tipo de engrenagens podem
ser dimensionadas para poténcias nominais atéxiadamenteP =750 a 1050kW, com a
roda de coroa, com diametros que podem ser mespeEriges a2 m, submetida a um
momento torsor atkl = 25x1¢ (e mesmar0x10%) N m e a uma forga nominal tangencial de
8x1(P N; as frequéncias de rotacdo do parafuso sem-firemoatingir as40 000 rpm, com
velocidades tangenciais no primitivo de funcionaimext€70 m/s.

Os redutores de parafuso sem-fim / roda de coro&do sistemas conversores de binario,
baseados neste tipo de engrenagens, que trabailzs® sempre como redutores de velocidade
e multiplicadores de binario. As suas caractesstinais importantes sdo as seguintes:

- Os eixos sao nao complanares fazendo entrersnatrmente, um angulo de 90°.

- O escorregamento entre os flancos dos dentesnpéado, contribui para a suavidade do
funcionamento e para o abaixamento do nivel demnas, por outro, obriga a cuidados
especiais relativamente ao estado de superficie fldmsos dos dentes e a sua
lubrificacdo, para limitar a poténcia perdida eesghste.

- O funcionamento do conversor como multiplicadewelocidade (accionamento a partir
da roda de coroa) esta sujeito a restricbes gemamtque podem mesmo originar a
irreversibilidade do sistema.

- A gama muito larga de razdes de transmissdol ate 100:1 (em reducéoki =1:1 até
=15:1 (em multiplicacéo)

- Um rendimento elevadoatg 98%) sO é atingido em condi¢cdes especiais. Diminui
fortemente com angulos de inclinacédo da héliceatafpso baixos, quando o conversor
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trabalha como multiplicador, bem como para velabgdade escorregamento baixas e
configuracdes reduzidaal{aixo de 50%.

- A carga nominal total transmitida é elevada, devao contacto linear entre os flancos
dos dentes e a existéncia de varios pares de dsimestaneamente em contacto
(geralmente entre dois e quatro).

Actualmente, os redutores de parafuso sem-fim & mbel coroa utilizam-se, mesmo, para o
campo de razbes de transmissad del:1 a 5.1 (em reducédo), que permite a transmissao de
grandes poténcias com um elevado rendimento, podasgbciar-se varias destas engrenagens
em seérie ou acoplar-se, antes ou depois, engremadardricas, para atingir maiores razoes de
transmissdo com rendimentos elevados.

— Redutor por parafuss em 2 degravs rredutor Brown GinhH Kassel); poiéncia de saida ¥, L5 CV
paran, o 100 1 total = S007 40 mm:oug = 75 T

ric ¢ |ubnficacio forcads &
al = $0- ) = 150, momento de

— Hedutor por parafusa
1A Friodr. Flerder. Bocholty: poténcia de
saids 36800 mhgl: rendimento total 7 =

Com vista a reduzir o numero de ferramentas dect#o e facilitar as consideracdes relativas
a optimizacdo do projecto de uma engrenagem efiggia@xistem diferentes normas (ex: DIN
3976) que especificam um pequeno numero de pasaiesn-fim com grandes capacidades de
carga e com pré-requisitos de fabricacdo que substicom vantagem uma multiplicidade de
concepcodes, cobrindo um largo campo de razfesadsntissédo e de entreeixos. Os entreeixos
normalizados (ISO/DIS 10347) estdo compreendiddse en= 25 e 500 (série de numeros
normais R10 paraa < 125 e série R20para valores superionesAs razdes de transmissao
correntes situam-se entéel e 100:1 O numero de dentes da roda de capado deve ser
inferior a 20, estando limitado superiormente pelo valor da gadé transmissdo maxima
admissivel. Por sua vez, os médulos (modulo axaaparafusan,; = modulo transversal da
rodamy) m = p /T (DTB-3, p.299) sdo escolhidos entre os nimerasdaR 10, enquanto 0s
didametros primitivosl dos parafusos sédo da sdrié0.

O parafuso sem-fim e a roda de coroa tém o mesmiadseda hélice. Quando o angulo de

inclinagéo da hélice do parafugp< 5° (B; > 859, a engrenagem é praticamente irreversivel
(estaticamente), ou seja, hao pode funcionar cooibpiicadora com o accionamento realizado
através da roda mas, no entanto, em termos dindmaeve verificar-se a condicdo de

tan y; <, sendgu o coeficiente de atrito entre os materiais dofpame da roda, para garantir

uma irreversibilidade efectiva.
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As hélices (filetes) do parafuso podem ter vamasiés, sendo, no entanto, o perfil trapezoidal o
mais corrente. O parafuso pode ter uma ou varitkadas (hélices), normalmentg =1 a 5,
embora possa atingir 10 ou mais. Quanto menor faz&@o de transmissée z, / 2z = ny / ny
requerida, maior deve ser o numero de entradasiéspéo.

Em redutores de parafuso sem-fim / roda de coémapsssiveis varios tipos de associacdo de
rodas:

a) - Parafuso cilindrico (o mais utilizado) assdoia uma roda globdéide (hélice descrita
sobre uma superficie toroidal).

b) - Parafuso globdéide associado a uma roda cidiadr

c) - Parafuso globdide associado a uma roda glebdid

Os parafusos globoides permitem transmitir esfonggsortantes, devido ao maior nimero de
filetes simultaneamente engrenados, mas isso génora um atrito mais intenso, com a reducao
do rendimento da engrenagem.

O dimensionamento de um redutor de parafuso seni-fioda de coroa pode ser realizado a
partir da especificacdo de um entreeixo e de unzd@iorade transmissdo, a partir das
caracteristicas conhecidas de um parafuso semdioptado ou a partir das condicbes de
funcionamento impostas (poténcia transmitida, féegias de rotacdo de entrada e de saida, vida
provavel, etc.).

Entre os varios dominios de aplicacdo, dos redsitdee parafuso sem-fim / roda de coroa,

podem citar-se: Transportadores continuos, eleeadguinchos e guindastes, porticos e pontes
rolantes, maquinas téxteis, sistemas de comandtirdecdo de navios, bombas centrifugas,

maquinas-ferramenta, varios sistemas de veicuins, e
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2 - Descricao Funcional

Acompanhe a leitura deste capitulo com a consultaoddesenho n°® RSF-1, RSF-2, RSF-3,
RSF-4, RSF-5, RSF-6, RSF-7, RSF-8 ou RSF-9, confagra caso em analise, fornecidos em
anexo.

Este tipo de conversores de binario €, basicameatestituido por um corpo (céarte§) (que
aloja e suporta uma engrenagem (ou mais) de paraéms-fim &) e roda de corod®), (12, no
RSF-3), com o parafuso e o veid3) da roda apoiados em rolamentos de esferas dactont
angular ou de rolos conicos, quando os esforcaaisagl axiais transmitidos sao significativos,
ou em rolamentos de esferas rigidos e casquilh@sdp os esforcos sao reduzidos, e que, por
sua vez, em ambos 0s casos, podem estar alojadfasasrexistentes no corpo ou em tampas,
que encaixam ajustadas no corpo, sendo fixadageapes intermédio de parafusos. Estas
tampas, que obturam as aberturas por onde saduatdms os varios componentes no interior
corpo, servem também de posicionadores axiaisaamentos. O cubo da roda de coroa esta
solidarizado em rotacdo com o vel®8), através de uma chaveta paralela (pino elagdcmo
RSF-3).

A maioria destes conversores trabalham como reskitde velocidade e multiplicadores de
binario, sendo, portanto, o accionamento efectwagartir da ponta de veio do parafuso sem-
fim. Alguns deles estdo preparados (varios tipopatas e respectivas furacdes no carter) para
poderem ser montados em diferentes posicOes (antradida horizontais, entrada horizontal e
saida vertical, entrada vertical e saida horizantal

O corpo tem, também, como funcéo servir de resameatde Oleo lubrificante (massa
lubrificante, para velocidades baixas), estanddpag com tacos, também designados por
bujdes ou tampdes (parafusos sem cabeca apropriddasnchimento (com respiro), de purga e
de nivel de oOleo. De acordo com o tipo de montagafoptado, deve utilizar-se um
posicionamento apropriado para o taco com respDoarrefecimento necessario deste
equipamento, em virtude do calor gerado pelas pedgaenergia por atrito entre 0s varios
componentes moveis, é incrementado pela existélecahetas no carter (em alguns dos casos
em analise) que permitem aumentar a superficieratesferéncia de calor com o exterior,
podendo essas trocas serem forcadas pela existBnaimma ventoinha montada na extremidade
nao operacional do parafuso.
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3 - Instrucdes de Desmontagem

Siga cuidadosamente as instrucbes seguintes, de mod garantir a integridade dos
diferentes componentes do conjunto e retire as nadajue achar necessarias para permitir

efectuar,

1 -

posteriormente, uma correcta sequéncia daontagem.

Retire, com o auxilio de um alicate e de umavehde fenda, as chavetas,
eventualmente existentes nas pontas de veio, olgugraoutro componente de
transmissao ai acoplado.

Desaperte os varios parafusos que permitemn &galiferentes tampas dos furos dos
alojamentos dos veios ou (conforme o exemplar) sgu&r outros elementos de
posicionamento axial das rodas.

Conforme o exemplar em analise e apds a ratidaduma das tampas, pressione uma
das extremidades dos veios do parafuso ou da codap auxilio de umas pancadas
dadas com o maco, para libertar os rolamentos pomsa Atendendo a que este
trabalho é didactico, os diferentes conjuntos fopaparados de forma a que, pelo
menos, um rolamento de cada tipo possa ser ttdallmente desmontado.

Retire, a roda de coroda9) (ou1l2, noRSF-3) e o parafuso sem-findt( do interior do
corpo 6).

Se possivel, desmonte a roda de coroa do sedee@poio 13).

Nota: Neste trabalho, quando existam retentolgsnés tampas de saida das pontas de

veio, ndo devem ser dai desmontados, para evéaa danificacdo, uma vez a sua
montagem foi realizada sob alguma pressao. Poo tado, deve ter-se em conta
gue alguns ajustamentos entre pecas foram alivigoEr® permitir uma
desmontagem mais facil desses componentes.
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4 - Analise das solucBes construtivas e de algursrmponentes

Em primeiro lugar, aproveite a desmontagem dos ocoewtes do conjunto para identificar e
observar as solucgdes construtivas utilizadas.

Perfil das hélices do parafuso sem-fim

O perfil mais corrente das hélices dos parafusmsrépezoidal, bastante adequado para 6rgaos
de transmissdo de movimento. Em aplicacbes panmarsniissdo de cargas muito baixas
encontram-se, por vezes, parafusos com héliceerdié tpangular. Esta solucéo é pobre, pois
este tipo de perfil origina um fraco rendimentoedgrenagem, resultante da ac¢céao das reaccdes
de atrito actuantes.

Apoios dos veios

Nas caixas redutores para transmissao de potépegasrduzam forcas de engrenamento com
componentes radiais e axiais significativas, witizse, geralmente, rolamentos de rolos cénicos
e de esferas com contacto angular para 0 apoiegios.

Parafuso mandante
(hélice direita)

Accéo do parafuso
sobre a roda

(2

Roda de coroa
(hélice direita)

Esfor¢os nos veios e nos apoios

Ajustamentos entre pecas

Observe como elementos geométricos, de pecastdssttom as mesmas dimensdes nominais
tém ligagOGes directas entre si, com caracteristiiaintas, em resultado de uma escolha
criteriosa das tolerancias especificadas para ardgifes dos elementos-furo e dos elementos-
veio (ex: ajustamento deslizante justo entre osates das tampas e os furos do corpo e
ajustamento (ligeiramente) preso entre os anéisrierts dos rolamentos e o0s seus furos
alojadores; ajustamentos fortemente presos entamdis interiores dos rolamentos e 0s tramos
de veio respectivos e entre 0 cubo da roda de eoooeeio.
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Elementos de vedacao

Os retentoresl@) e R3), (nos casos em que se aplica) sédo juntas de &edhe; atrito radial
constituida por um material elastomero, uma arnmsaduwrma mola de aco. As condicdes limite
de funcionamento correntes séo: pressdao maximaadd bar (0,1 a 1 MPa); temperaturas
entre —35 °C e +120 °C; velocidade circunferentiakima na zona de atrito: 8 m/s.

Materiais

7

O parafuso sem-fim é, normalmente, construido em d& liga (cementado, temperado e
rectificado), enquanto a roda de coroa é de brgpaeyezes montada num canhdo (de ferro
fundido ou de aco). A escolha destes materiaisderse com o facto de o coeficiente de atrito
de escorregamento entre elps=(0,074 sem rodagem g = 0,07Q com rodagem) ser menor do

que o verificado em combinagBes de outros matedderentes. O parafuso sem-fim é

construido num material mais resistente do queilzado na roda, devido as razbes de
transmissao elevadas, geralmente, utilizadas.

O carter é de ferro fundido (ou de aluminio, quandcesfor¢os transmitidos sé&o reduzidos)
garantindo uma robustez e uma suavidade do funcieni@, homeadamente por possuir boas
caracteristicas de amortecimento de vibra¢cdege.rui

Lubrificacéo

Para pequenas velocidades tangencigis- (0,8 m/$ pode utilizar-se massa lubrificante. Nas
aplicacdes correntes, a lubrificacéo faz-se popiclagem de 6leo. A roda esta banhada no 6leo
depositado no fundo do corpo até ao limite do edidc de nivel, sendo arrastado por ela até a
zona de engrenamento. A velocidade de rotacdoddab@nhada ndo deve ser muito elevada (no
maximo, 10 a 15 m/} para evitar a expulsdo do 6Oleo para o exterior, grcao da forca
centrifuga, e o seu aquecimento por agitacao, coamsequente diminuicdo da sua viscosidade
e das correspondentes propriedades lubrificanstes BEactos podem determinar a mudanca do
parafuso de uma posicao inferior para uma superior.

Producao dos dentados do parafuso e da roda de caro

Os parafusos sem-fim podem ser abertos no torn@ameg talhados com uma fresa de disco,
ou talhados por geragcdo com um buril-pinh&do. Parv&z, as rodas de coroa séo talhadas por
geracao com uma fresa-mae.
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5 - Instrucdes de Montagem

Efectue a montagem do redutor de parafuso semefimestudo, tendo em conta as anotacdes
retiradas durante a desmontagem.
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J.S.Almacinha-2002 10



3 L 9 I A N Y
any
1-:SY¥ &N ‘520 10 IHIC-105 [CRr o IR I I .zﬁxsw!.x e
- N BLE9595¢ YE HOINI130 [ 1 |
m 43 (L¥3 0E €9 NJY ONINFS) (o] V0909 30 ¥O0H vO 08 | T
Tv353 (YOU0D 30 YOO 3 HIJ-HIS 0SNdvivd 30 HoLNAIY o EIAT-H] ] «W%M%ww%“mnn;uﬂ
S O Bi07 B8] T9-52EW M 0SNavEYE |7 ]
LAK TR I B10% 55 AREYY - 8 M YHONY 4
S —— i B10Y S U5~ 135H H GNIVAvY |7 ]
e POYRYIY WO piroowd | | Tl T ovivwmiia _:. EZ | 408M31 FLHYSS¥d dNS 10H YalYL |1
UL TR n ) -y * ' BLX05S¥XCE ¥O HOINZLIY |1 |
FLLERT] St o¥¥ YOOV LIS OHTINDSYS |2
olv
IO
L
BDEEML_
oYVl
F0BRT]
[51]
{ ]
FITTEE | } [ 90} _
'
| 05t a_mﬁ
o7 !
I .
7 | !
1 “\\ 77 7z :
m 4 m — < i
- 1
o ]
/.\
| \
1
] 7.
7 ../ _
L] -
- l\
< BN
B \
= _ 7 RN
]
Lls
L e B o | — I~

A

11

J.S.Almacinha-2002



Redutores FELINO

SELECCAQ DO REDUTOR

As tabelas das paginas 7 a 9 fornecem para cada uma
das relacoes de transmissao, e para diferentes velocida-
des de entrada, as poténcias transmissiveis pelos
redutores.

Os valores constantes dos quadros foram estabelecidos
com base numa duracio normal de 26.000 horas, em
funcionamento uniforme sem chogue, durante 12
horas/dia e para uma temperatura de 6leo ndo superior
a 93°C (200°F).

Como na pratica ndo se observam, em geral, estas
condicdes de funcionamento, é conveniente no calculo
do redutor, entrar com um factor correctivo, que é dado
pela tabela abaixo. A poténcia do redutor a escolher ser3
entdo igual ao produto da poténcia efectivamente -
necessaria pelo factor de servico.

Factor de servico

Sobrecarga momenténea

Os nossos redutores permitem uma sobrecarga de
100" durante periodos muite curtos, ndo excedendo
15 segundos.

Duracdo de funcionamento

Como atras foi referido, as poténcias constantes das
tabelas foram obtidas para uma duracéo de 26.000
horas. Se por qualquer motivo houver necessidade de
dimensicnar o redutor para uma duragao diferente, quer
com base em critérios de ruptura, quer com base em
critérios de desgaste, devem multiplicar-se as poténcias
indicadas nas tabelas pelo coeficiente de duracio do
quadro ahaixo.

FUNCIONAMENTO DIARIO

TIPO DE {HORAS)
CARGA
2| & | 12| 24
S/CHOQUE | 08 |085|1 |[125
ACCIONAMENTD CHGQUE
POR MOTOR MODERADC | 1051125 115
ELECTRICO
CHOQUE
Srvabe | 125|147 (17520
S/CHOQUE | ¢251 (12 |15
ACCIONAMENTO CHOQUE
POR MOTOR E MODERADU | -2 | 125 |15 | 183
COMBUSTAQ
CHOQUE
Fivane | 18 178 )21 |24

Carga sem chogue: E o caso da carga que praticamente
nac varia.

Ex. Bombas centrifugas e de engrenagens, agitadores
para liguidos de densidade constante, ventiladores
centrifugos, guinchos e elevadores, transportado-
res de correia uniformemente carregados, stc..

Choque moderado: Quando ha vibragdes, ou cargas

flutuantes, ou arranques e paragens da ordem de
/
/hora.

Ex.: Calandras e misturadcres para borracha, mistura-
dores e agitadores para liguidas de densidade
varidvel, bombas reversiveis com varios cilindros,
teares para a indudstria téxtil, transportadores de
correia para materiais rugosos ou nao uniforme-
mente carregados.

Chogue elevado: Sempre que ha uma solicitacdo idéntica
a anterior, mas com valores mais elevados. Equivalente
a uma frequéncia de arranque da ordem de 20/hora,

Ex.: Moinrhos de bolas e martelos ascensores e
guindastes, bombas reversiveis de 1 ou 2 cilindros,
accionamerto por biela/manivela, peneiros
vibradores, trituradores de pedra, transportadores
de correia alternativos, etc..

J.S.Almacinha-2002

COEFICIENTE DE DURACAQ |
DURACAQ T
FUNCIONAMENTO A RUPTURA AD DESGASTE
{HOPAS)
50.000 0.9 08
40000 093 0.86
30.0C0 098 0.95
26.000 1 T
20,000 102 1.1
15000 1.07 12
10.000 1.14 155
7.520 12 1.47
5,000 127 1.65

12



T e e ——

FACULDADE DE ENGENHARIA
CONSTRUGOES MECANICAS

. Doc, N.*
RELACAO 75:1
RPM ENTRE-EIXO (mm)
entrada 50 63 80 100 125 160 200
Poténcta a entrada {cv) 294 5,05 10,14 17,19 3195 52.93 88.1
3.000 Momento a saida tkg.m} 5.05 8.73 16.77 28,65 54,61 93.31 152
RPM & saida g 391 414 414 405 395 405
Poténcia a entrada (cv) 2.1 3.53 7.20 12.34 22,682 37.83 63,26
1.500 Momento 4 saida (kg.m) 6.99 11,86 23,29 40,02 76.0 131.29 2153
RPM a saida 196 196 207 207 203 .- 197 203
Poténcia a entrada (cvl 1.67 283 5,68 961 17.96 30,37 50,9
1.000 Momento A saida (kg.m) 8.13 13,95 27.10 46 37 89.30 158.38 257,28
APM A saida 130 130 138 138 135 132 135
Poténeia 4 entrada (ov) 1.44 242 4.86 8.28 15,20 250 42,42
750 Momento & saida {kg.m) 9,14 15,59 30,39 52,55 99,57 170.0 2833
RPM 3 saida 98 98 103 103 101 38 10t
Poténcia a entrada (cv) 1.13 1,89 3.81 6.46 11,84 15.97 333
500 Momento 4 saida tkg.m} 10,32 17.68 34,89 60,13 114,05 170.0 3290
RPM 3 saida i 65 869 69 68 B8 88
T?E LACAQ 10:1
RPM ENTRE-EIXO [mmy)
entrada 50 63 80 100 125 160 200
Potdncia A entrada (cv) 247 451 B.45 14,87 239 46.81 77.26
3.000 Momento 4 saida tkg.m) 5.69 9.74 18,44 32.65 58.49 110,58 183,33
RPM 3 saida 286 310 310 310 290 293 293
Poténcia & entrada {cv) 1,7 3.13 8,11 10.49 16,75 32,97 53,70
1.500 Momento & saida (kg.m) 7.52 1311 25.94 4491 7751 152,99 250,87
RPM 3 saida 143 155 155 155 143 146 146
Poténcia & entrada {cv) 137 253 4,68 8z 1332 25,54 42.18
1.000 Momento 3 saida (kg.m) 872 15,24 29,18 53.03 50.88 175,23 291,88
RPM & saida a5 1G3 103 103 97 98 S8
Poténcia 2 entrada (cv) 1.18 2.16 3,98 712 11,09 21,93 36,35
750 Momento & saida {kg.m) 3,78 17,17 32.49 58.8 99,37 198,21 331.62
RPM 2 saida 71 78 78 78 73 73 73
Paténcia & entrada {cv) 0.95 1.74 2,87 5.59 7.86 17,14 2792
500 Momento 3 saida (kg.m} 11.28 19,94 34.0 67,29 103.0 22743 3750
-~ RPM a saida 48 52 52 52 438 49 49
J
RELACAQ 12,51
RPM ENTRE-EIXO {mmi)
entrada 50 63 80 100 125 160 200
Poténcia & entrada {cv) 2,01 3,66 7.06 11,84 21,78 37.76 65,29
3.000 Momento a saida (kg.m} 5.48 10.06 18,67 33.18 61,13 106,13 191,73
RPM 4 saida 240 240 240 240 243 245 235
Poténcia a entrada (cv) 1,42 2,65 487 8.62 15,28 26,22 44,93
1.500 Momento a saida (kg.m} 7.38 13,45 26,24 46,85 83,68 144,41 259,09
RPM & saida 120 120 120 120 122 122 118
Poténcia 3 entrada icv) 1.13 204 387 6,80 11,84 20,69 34,81
1000 Momento a saida (kg.m) 8.57 1567 30,44 54,07 96,19 168,36 296,68
RPM 3 saida 80 80 80 80 81 82 78
Poténcia 3 entrada (cv) .96 1,74 3,32 3,79 10,12 17.49 30.20
750 Momento a saida {kg.m) 9.28 17.31 34,11 60,16 106,94 187.06 338,96
RPM a saida 60 60 60 [s]9] g1 61 59
Poténcia A entrada (o) 0,76 1.38 2,36 4,55 7.14 13,71 21,88
500 Momaento 3 saida (kg.m) 10,55 19,52 35.0 68,33 1130 214,77 380,0
RPM 4 saida 40 40 40 40 41 41 39
13
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RELACAO 15:1

aPM ENTRE-EIXO {mm)
entrada 50 63 80 100 125 160 200
Pcténcia 8 entrada {cv) 1,87 321 6,13 11.02 18.46 28,7 56,71
3.000 Momento 3 saida tkg.m} 551 10,11 19.63 358,72 60,06 10061 190.55
RPM 3 saida 194 207 207 207 207 194 205
Poténcia a entrada (cv) 1.16 2.27 4,21 7.43 12.84 2022 39.26
1.500 Momento a saida {kg.m) 7.33 13.1 2596 46,59 810 138,03 258,33
RPM a saida 97 103 103 103 103 97 102
Poténcia a entrada lcv) 092 182 334 5,86 10,15 16.89 30.37
1.000 Momento a saida (kg.m) 8.33 1589 293 54,73 93.78 169,29 28485
RPM 3 saida 65 69 68 89 69 65 68
Poténcia 4 entrada {cv) 078 153 2.89 511 867 1359 26.95
750 Momento 3 saida tkg.m) 9,18 17,31 33.79 61.06 104,54 178,36 331.23
RPM a saida 43 52 52 52 52 48 513
Paténcia & entrada (cv) 064 1,22 2,23 3,27 6,76 10,73 2064
500 Momento 3 saida tkg.m) 10.44 19.63 37.38 68.54 118,18 204,70 385.72
RPM & saids 32 34 34 34 34 u2 34
RELACAO 20:1 C
RPM ENTRE-EIXO {rmnm)}
entrada 50 63 80 100 125 150 200
Poténcia a enuada {cv) 155 2,23 448 7.28 14,1 20.04 43,09
3.000 Momento a saiva tkg.m) 8,62 9,22 18,86 310 60,98 115.01 199,58
RPM & saida 143 154 154 154 154 146 1486
Poténcia a entrada lcv) 1,08 1.54 2.99 5,04 9,68 17.79 30.05
1.500 Momento a saida (kg.m) 852 12,10 2412 41.25 80,26 158,47 27084
RPM 3 saida Al 77 77 77 77 73 73
Poténcia & entrada {cv} 0.87 1,24 2,39 4,01 7.63 13.66 23,21
1000 Momento a saida kg.m) 9,78 13.95 2783 4764 9343 178.09 3070
RPM & saida 48 81 51 51 51 49 49
Poténcia 3 entrada (cv) 0,76 1,04 2,03 3.38 551 11,76 20.20
750 Momento & saida tkg.m) 10,91 15,08 30,54 52,06 103,72 200.07 343,83
RPM a saida 36 38 38 38 38 37 37
Poténcia a entrada (cv} 0,62 0,86 1.62 2,70 457 9,32 15.64
500 Momenio a saida (kg.m} 12,33 17.54 3464 59,49 105,0 229,33 393,77
RPM a saida 24 26 26 26 26 24 24
RELACAQ 25:1
RPM ENTRE-EIXO (mm)
entrada 50 63 80 100 125 160 200
Poténcia 4 entrada (cv) 1.25 222 443 7.67 13.40 13 46 35,82
3.000 Poténcia a entrada (gv) 6,23 11,34 2352 4070 72,75 105.82 187,17
RPM 3 saida 120 120 120 120 120 122 122
Poténcia 4 entrada cv) 0.87 1.55 3,01 5,24 902 13,11 24,48
1.500 Momento a saida (kg.m) 801 14 80 29,84 52.64 31,79 137.68 261,60
RPM 3a saida 80 80 60 60 &80 61 61
Poténcia a entrada lcv) 070 124 2,44 4,19 7.27 10,614 19,22
1.000 Momento a saida (kg.m) 9,0 16,74 3456 60,52 10917 162,60 300,80
RPM 3 saida 40 40 40 40 40 41 41
Poténcia & entrada {cv) 061 1.08 209 357 6,10 9,02 16,28
750 Momento & saida tkg.m) 10,03 1853 37.96 66,13 116,26 179,80 3330
RPM 3 saida - 30 30 30 30 30 31 31
Poténcia a entrada {cv) 0,29 0,88 1,56 2,89 4,88 7.09 11,54
500 Momento 2 saida (kg.m) 11,42 2094 40,0 75,56 1350 203,89 348,06
RPM & saida 20 20 20 20 20 20 20
14
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Redutor FELINO RCU 63 30 EAl (Desenho n° RSF-1)

RELACAO 30:1
RPM ENTRE-EIXQ imm)
entrada 50 63 80 100 125 160 200
Poténcia a entrada {cwi 109 189 3.59 6.70 10.88 16.58 3403
3.000 Mormente 3 saida tkg.m) 623 1100 21486 40,99 6947 110.86 2252
RPM 3 saida 103 103 103 103 100 487 100
Poténcia 3 entrada 1cv) C83 1.35 254 4,59 7.55 11,84 2355
1.500 Momento a saida tikg.m! g§72 14 54 2839 53.03 91,24 150.83 29945
RPM i saida 52 52 52 52 50 48 50
Poténcia 3 entrada lov) 061 e 2.02 361 5,04 935 18.66
1000 | Momento 3 sawda kg.m} 9.14 16.36 32.03 58.82 105 07 17185 34582
APM a saida 34 34 34 34 33 32 33
Poténcia 2 2ntrada {cv) 054 (.94 1.74 3.19 5.21 7.98 15,84
750 Momento 3 saida tkg.m) 9387 18.0 35.4 67,85 116.88 189.46 38159
RPM a sada 26 26 26 26 25 24 25
Poténcia 4 entrada tov) 0.44 0.76 1.41 2.49 4,12 6.40 11,12
500 Maomento 3 saida lkg.m) 11.22 20,11 40,09 74,36 13063 216.25 3850
RPM & saida 17 17 17 17 17 16 17
" RELACAOQ 40:1
RPM ENTRE-EIXQ Imm)
entrada 50 63 80 100 128 160 200
Fotencia 4 entrada icv) Q.76 1.34 2.58 4,30 823 14,38 28.02
3.000 Momento & saida (kg.m) 5,59 10.04 2002 3398 67.13 12489 230,02
RPM & saida 77 77 77 77 77 73 73
Poténcia & entrada low) 0,54 0.83 1,80 2.86 8.59 9,89 18.03
1.500 Mormento & saida (kg.m) 708 12.66 2670 43,39 85.66 162.29 303.682
RPM a saida 38 38 38 38 38 37 37
Poténcia a entrad- {cv) - 044 Q.76 147 2,40 4,55 7.54 13.85
L 1.000 Momento a saida (kg.mi 8.10 14,52 29,89 49,99 9672 184,70 336.81
RIM 3 saida 28 26 26 26 26 24 24
Poténcia & entrada lcv) 0,38 0,66 1,23 2,04 3.81 6,32 11,15
750 Momento a saida (kg.m} 894 15,64 31,28 540 107,26 191,45 3500
RPM 4 saida 19 19 19 19 i9 18 18
Poténcia 4 entrada (cv) 0.32 Q.50 1.00 166 3,08 5,09 7.80
500 Momento a saida tkg.m) 10,06 17,43 35.19 60,89 121,22 217,29 3480
. RPM & saida 13 13 13 13 13 12 12
“ar
RELACAQ 50:1
RPM ENTRE-ZIXO {mm)
entrada 50 63 80 100 125 160 200
Poténcia & entrada (cv) .59 1,00 1.87 .29 5,89 11,18 20,17
3.000 Momento a saida (kg.m) 5.15 9.31 t7.78 32,05 59,0 114,05 21033
RPM 3 saida 61 60 61 61 61 61 61
Poténcia a8 entrada (cv} Q.41 0,71 1,32 2,32 4,23 7,70 13,72
1.500 Momento & saida lkg.m) 655 11,69 2293 4164 78.61 147,39 2712
RPM a saida 31 30 31 31 31 31 31
Poténcia a entrada (ov} 0,34 0,58 1.08 1.88 3.40 6.20 11,09
1.000 Momento a saida tkg.m) 7.37 13.25 25,97 47.37 89.84 163,50 315,14
RPM 3 saida 20 20 20 20 20 20 20
Poténcia 4 entrada {ovi 0.30 0,50 0.91 1.60 285 5,25 9,43
750 Momento & saida (kg.m} 7.95 14,32 2761 51,0 95,89 183.89 34488
RPM 3 saida 15 15 15 15 5 15 15
Poténcia a entrada {cv) 0,24 0,41 0,74 1,29 2,30 4,21 7,38
500 Momaento 3 safda (kg.m) 842 15,76 30,88 56,85 108,08 206,25 381,10
RPM 3 saida 10 10 10 10 10 10 10
. 15
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DESIGNACAO

TIPOS DE MONTAGEM
ATRAVANCAMENTOS

Um “design” muito cuidadoso do carter confere aos
redutores do tipo CU uma grande versatilidade guanto

as posicoes de montagem.

Trés tipos de patas para fixacdo, permitem responder s
mais variadas necessidades.

Uma designacéao racional para cada redutor, facilita a
sua encomenda e evita possiveis confusdes.

Assim, a designacao dum redutor é estabelecida tendo

em conta:
— SAIDA
R |1eooe| | entre. g RELACAD | L] oireiTa ieo NoDa
LARTER -EIX0 Ol FIXAC D
TRANSMIS. ESQUERDA | [MONTAGEM R
—r— ——
O - DIREITA FIXACAO N
E - ESQUERDA . Ne 2
4 N3
P
—
A~ ENTRADA ~ORIZONTAL INF
B- » Sup
C- » n C SAIDA P CIva
0- » C SADAP BaixD
E- s VERTICAL SUP
Fo » NF

Ex.: Redutor RCU 100-30-EA.1
Trata-se dum redutor de carter tipo CU, de
entreeixo 100, reducio 30: 1, saida a esquerda com
entrada horizontal inferior e com fixacdo n.° 1.

J.S.Almacinha-2002

REDUTOR TIPO

TIPOS
DE-
MONTAGEM

Enirada
inferior
. ENTRADA - -
HORIZONTAE
E

Entrada
superior

Saida para
cima

ENTRADA
HORIZONTAL
E

SAIDA
VERTICAL

Saida para
baixo

Enirada
superior

ENTRADA

VERTICAL

£
SAIDA
HORIZONTAL

Entrada

inferiar
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Redutor FELINO RCU 63 30 EA1 (Desenho n’ RSF-1)

~
Y L —_ ' - A 4
a—- .
S
i o -y
; .
3 [ il
oy A —t -
e =
- - 3
"y d —t
'\r?--: 'OT——\G‘ B B —
f N
. *_‘ o ag. ﬂE”
1 La'-’ ar [ Atweral
- N 5-}
=t
. _— —p ——
. Q Q - A
Fixacdo N.° 1 .
Tico A - B [ o E ] F H | J K L Ly M N p Q R* 5 T u r v X ¥ Z
ACU 5O 125 128 150 149 60 40 50 81 63 85 77 B6 72 50 90 a5 25 16 18,1 5 279 2] 15 95
RCU 683 160 [ 190 1 190 | 220 &0 50 63 83 90 120 | 107 115 109 az 126 | 128 28 20 225 8 3059 a 15 115 |-&
RCU 80 190 | 241§ 225 | 280 80 60 80 94 100 1358 128¢ 138 122 93 145 158 32 25 279 a 362 10 20 11,5
RCU 100 216 | 254 2701 300 a2 8C 100 115 112 tb2 140 148 137 110 170 1a5 45 32 53 10 48 5 14 25 135
¥
l
bl
' 3
Alvransl
Fixacdo N.° 2
Tipo A a8 8 C D E F H i J K L i \T:] N P R* 5t T 9] v X Y Z
RCU 50 140 94 86 17C 184 80 40 50 81 - - 77 87 - 80 a0 25 6 18.% 5 279 8 15 g5
ACU B3 190 125 a2 220 246 80 50 53 83 - - 107 120 - 82 126 28 20 225 g 309 a 15 115
ACU 80 216 150 104 245 | 295 B0 60 80 94 - - 128 140 - 93 145 32 25 279 38 353 10 26 118
qCU 100 254 17¢ 109 288 | 320 8z BO 100 115 - - 140 155 - 110 170 45 32 35.3 10 4B5 4 25 13.5
Fixacdo N° 3
Tipo A B B1 [od s} E F G G R | L Ly M N P R* S T ) Vv X Y z
RCU 50 9 107 79 139 | 206 50 40 136 a8 50 61 77 86 - 73 90 25 16 i1B.1 5 279 8 13 9.5
RCU 63 18C 143 110 | 215 {278 60 50 193 140 63 83 107 115 - 100 126 28 20 225 6 3049 a 17 1.5
RCU B8O 216 161 116 | 245 | 305 80 &0 231 i70 80 94 128 136 - 12 145 32 25 27.9 B 153 10 20 115
RCU 100 254 | 208 148 | 286 | 380 82 a0 270 iBD 100 115 140 148 - 124 170 45 3z 35.3 10 48,5 14 20 135
. . . +3.008Y .~ (+0.00% +0018
Talerdncias ISO: 16/6 (—0.00.3 . 20 25, 28i6 (_0'004) 32, 45k6 (+0 002)
J.S.Almacinha-2002 17



LUBRIFICACAO

Os redutores e motoredutores s3o sempre expedidos
sem dleo, pelo que é indispensavel proceder ao seu
enchimento, antes da entrada em funcionamento.

Periodicamente deve verificar-se o nivel do dleo,
procedendo-se 3 sua reposicao se necessdrio. Se a
quantidade a acrescentar for elevada, dever-se-a
detectar a fuga, provavelmente existente,

Nos carteres dos redutores "CU” ¢ "CF”, existe um taco
de nivel de dlec @ um taco de enchimento, este com

respiro. Quando da montagem é indispensavel verificar
se 0 posicicnamentc do taco com respiro € o correcto.

Os tipos de dleos aconselhados, bem como as guanti-
dades necessarias, sdo os que constam dos quadros:

Capacidade em éleo {Litros)

T1POS OE ENTRE-EIXO {mm)
MONTAGEM s0 | 63 | 8o |100]| 125 | 160 | 200
DA, EA 025|057 [113 |14 | 25
DB, E3 025|063 125 | 1.5 | 275
0C, EC. DD, ED 028|113] 2 |25
DE, £E, OF. EF 025105 |125 |15
Oleos Recomendados
FORNECEDOR LUBRIFICANTE |
PETROGAL TRANSGEAR 450
BP ENERGOL GR-XP 320
MOBIL MOBILGEAR 624
SHELL OMALA OIL 460
CASTROL ALPHA SP 460
ESSO SPARTAN EP 220

J.S.Almacinha-2002

PESO DOS REDUTORES

ENTRE-E(XO (mm)

50 83 80 100 125 160 200
11 3 34 55 95 135 200
* Pesos em Kg.

- Para os redutores tipae “CU” os pesos indicados

incluern um par de patas n° 1.
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SOBRECARGA EXTERIOR

Sempre que no veio de saida do redutor se montar uma
engrenagem, polia ou carreto para uma corrente de elos,
& necessario verificar se a forca radical resultante, ndo

vai provocar uma sobrecarga excessiva, quer para a
rigidez do veio, quer para os rolamentos.

Assim, em cada caso, é necessario calcular a forca radial
equivalente ¢ a forca axial e compara-las com os valores

dos quadros.

a) Forca Radial Equivalente (Fel

A forca radial equivalente é calculada & distancia D do

centro da roda, pela férmula:

Fe — forca radial equivalente (kg)

Fe

_ 716200.P.K.

N.R.

P —poténcia de entrada {(cv)
K - coeficiente de aplicacdo
N —rpm saida
R -raio primitive (mm)

O valor assim obtido devk ser inferior ao valor do

quadro.

FORCA RADIAL EQUIVALENTE MAXIMA

Cormo valores de "K” usar:

K=1
K=1
K=1
K=3
B} Forca

- carretocs para correntes

axial

.25 - engrenagens
5 -—polias para correias V
— polias para correias planas

O valor da forca axial introduzida exteriormente deve
ser inferior aos valores do quadro abaixo.

FORCA AXIAL MAXIMA

RELACAD ENTRE-EIXO (mm)
NOMINAL |55 T 53 [ 80 | 100 | 125 | 160 | 200
75 | 179 | 206 | 258 | 515 | 554 | 686 | 994
10 225 | 318 | 330 | 643 | 765 | 895 | 1237
125 | 245 | 573 | 409 | 754 | 842 | 1083 | 1478
15 273 | 400 | 461 | 808 | 990 |1344 | 1726
20 315 | 462 | 530 | 950 | 1118 |1474 | 2020
25 337 | 508 | 585 | 1041 | 1259 |1664 | 2236
30 354 | 539 | 625 |1098 |1367 |1855 | 2476
40 401 | 607 | 711 | 1253 [1809 {2002 | 2738
50 433 | 660 | 770 [1345 |1ee6 {2184 | 3011

J.S.Almacinha-2002

RELA;AO ENTRE-EIXO (mm)

NOMINAL 1725 T 53 [ 8o | 100 | 125 | 1680 | 200
75 | 348 | 428 | 801 1120 | 1206 | 1583 | 1959
10 381 | 584 | 554 | 1200 | 1361 | 1656 | 2147
125 |408 | 635 | 715 | 1295 | 1439 | 1855 | 2349
15 442 | 666 | 759 | 1380 | 1516 | 1990 | 2563
20 474 | 746 | 846 | 1545 | 1700 | 2130 | 2783
25 510 | 790 | 892 | 1612 | 1795 | 2360 | 3049
30 530 | 830 | 942 | 1707 | 1920 | 2498 | 3178
40 801 | 935 |1059 | 1935 | 2120 | 2678 | 3355
50 648 | 1016 '1154 | 2093 | 2307 {2923 | 3819

ENTRE

EIXO D
50 | 9075
63 | 11325
80 | 133,75
100 | 15575
125 | 18525
160 | 19625
200 215,25

NOTA: Os valores maamos dos quadros foram obtidos para uma

velow Zhde de entrada de 1300 RPM.
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