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Introducao

Figura 1: Esquema de duas polias acopladas através de uma correia

As polias sdo pecas cilindricas, movimentadas pela rotacdo do eixo do motor e pelas correias.
Os tipos de polia s3o determinados pela forma da superficie na qual a correia se assenta. No quadro
da préxima pagina, observe, com atencdo, alguns exemplos de polias e, ao lado, a forma como
sdo representadas em desenho técnico. Polia que transmite movimento e forca é a polia motora
ou condutora. Polia que recebe movimento e forca é a polia movida ou conduzida. Os materiais
empregados na confeccdo de uma polia sdo: ferro fundido, ligas leves, acos e materiais sintéticos.
Os tipos de polias s3o:

1. Polia de aro plano;
Polia de aro abaulado;

Polia escalonada de aro plano;
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Polia escalonada de aro abaulado;
Polia com guia;

Polia em "V" simples;

Polia em "V" maltipla;

Polia para correia dentada;
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Polia para correia redonda.

Correias sdo elementos de maquinas que transmitem movimento de rotacdo entre dois eixos
(motor e movido) por intermédio de polias. Elas sdo empregadas quando se pretende transmitir
poténcia de um veio para o outro a uma distdncia em que o uso de engrenagens é inviavel. Na
figura abaixo, apresentamos os tipos de correias.
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Figura 2: Tipos de polias
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Planas "flat":
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Redondas;
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Dentada:
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. Trapezoidal ou "V" simples;

1

. Trapezoidal ou "V" maltipla.

As correias mais usadas s3o planas e as trapezoidais. A correia em V ou trapezoidal € inteirica,
fabricada com secdo transversal em forma de trapézio. E feita de borracha revestida de lona e é
formada no seu interior por cordonéis vulcanizados para suportar as forcas de trac3o.

O emprego da correia trapezoidal ou em V é preferivel ao da correia plana porque:

e Praticamente n3o apresenta deslizamento;
e Permite o uso de polias bem préximas;
e Elimina os ruidos e os choques, tipicos das correias emendadas (planas).

7

Como as correias tém caracteristicas diferentes de fabricante para fabricante, & aconselhavel
seguir as instrucdes que eles fornecam. Além disso, para o projeto de transmissdo por correias,
deve-se levar em conta os seguintes critérios:

1. Poténcia a ser transmitida;
2. Tipos de maquinas motoras e movidas;

3. Velocidade angular da polia motora e da polia movida;



Figura 3: Tipos de correias
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Figura 4: Constitui¢ao de uma correia
4. Distancia entre os eixos das polias. O comprimento maximo admitido deve ser igual a trés o
produto da soma dos didmetros da polia motora e movida.
5. Tipos de cargas: (uniforme, choques moderados, choques intensos.)

A partir destes elementos pretende-se selecionar a correia a ser usada observando o tipo, a seccéo
e o comprimento primitivo. QOutra correia utilizada é a correia dentada, para casos em que n3o se
pode ter nenhum deslizamento, como no comando de vélvulas do automovel.
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Figura 5: Correia dentada

Alguns danos que as correias podem sofrer tabelando os problemas, suas causas provaveis e
solu¢des recomendadas.

PROBLEMAS COM CORREIAS CAUSAS SOLUCOES
Perda da cobertura e inchamento excesso de 6leo lubrificar adequadamente,
limpar polias e correias
Rachaduras Exposicdo ao tempo. | Proteger, trocar as correias
Derrapagem na polia Tens3o insuficiente; | Tensionar adequadamente;
polia movida presa. | limpar e soltar a polia presa
Rompimento Cargas momentaneas | Instalar adequadamente;
excessivas. operar adequadamente.
Deslizamento ou derrapagem Polias desalinhadas; Alinhar o sistema;
polias gastas; trocar as polias
vibracdo excessiva.
Endurecimento e rachaduras Ambiente com altas Providenciar ventilacdo
prematuras temperaturas.
Correia com squeal (chiado) Cargas momentdneas | Tensionar adequadamente
excessivas.
Vibracio excessiva Tens3o insuficiente | Tensionar adequadamente;
trocar as correias.

Transmissao de Poténcia

E a transmissdo de forca e velocidade de um eixo a outro, uma vez que a poténcia é igual ao produto
da forca pela velocidade de deslocamento. Os mecanismos de transmissdo de poténcia sdo divididos
em classes e géneros.

Géneros

1. Transmissdo por contato direto:

—Rodas de aderéncia (embreagem)
—Engrenagens



2. Transmissdo por contato indireto:

—Intermediario rigido (biela e eixo cardan)

—Intermediario flexivel (correia, cabo e corrente)

Para grandes distancias usam-se cabos e ndo correias. O didmetro de uma polia deve ser no
maximo 5 vezes o didmetro da outra, 6 vezes causa deslizamento (patinagem).

Classes

Relacdo de transmissdo constante em sinal e grandeza e relacdo de transmissdo constante em sinal
e variavel em grandeza:
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500 rpm 500 rpm 500 rpm

Relacdo de transmissdo constante em grandeza e variavel em sinal e relacdo de transmissio
variavel em sinal e grandeza

500 rpm 500 rpm 500 rpm

Para grandes distancias usam-se cabos e ndo correias. O didmetro de uma polia deve ser no
maximo 5 vezes o didmetro da outra, 6 vezes causa deslizamento (patinagem).

Principais Causas de Problemas de Transmissao

Segundo a empresa ROCAR Acessérios Industriais, a principais causas de problemas de transmissdo
sao:

1. Manuten¢3o inadequada de transmissdo (40 %);

2. Instalacdo inadequada das correias e polias (15 %);

3. Transmissdo mal dimensionada (15 %);

4. Fatores ambientais (15 %);

5. Armazenamento e manejo inadequado das correias (10 %);

6. Defeito de fabricacdo de algum dos componentes de transmissdo (5 %).
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Como Aumentar a Vida Util da Sua Transmissao

1) Utilize jogos novos de correias do mesmo fabricante;

2) Remova das polias 6leo, graxa, tinta, ferrugem, etc. além de qualquer aspereza existente;

3) Verifique e corrija eventuais desgastes nas polias (as faces deverdo estar lisas);

4) Faca também a verificacdo de outros componentes, como lubrificacdo, rolamento e chavetas;

5) Afrouxe todo sistema do esticador;

6) N3o utilize ferramentas como alavanca. Deixe as correias entrarem naturalmente no canal;

7) Alinhe-se as polias e certifique-se do paralelismo dos eixos;

)
)
)
)
)
)
)
)

8) Tensionamento:

a) Funcione manualmente uma ou duas voltas;

b
c

d

Faca trabalhar durante 5 min, tornando a tensiona-las;

(a)
(b)
(c) Repita esta operacdo aos 30 min, 1 h e 3 h apés a instalac3o;
(d)

Observe-as durantes as primeiras 48 h, retensionando-as caso necessario.

Relacao de Transmissao nas Polias

Periodos, Frequéncias e Relagcao de Transmissao

A velocidade linear v de uma correia é a mesma para todos os pontos periféricos, pois ndo ha
escorregamento. Assim, da Fig. (6), temos:
2ri mm oimT
V=Tiw; = — - =

— = 1
2 30 60 (1)




ony = ¢,n5
Figura 6: Duas polias acopladas por uma correia

onde r; & o raio da polia motora, ¢; é o didmetro da polia motora, w; sua velocidade angular em
rad/s e ny & a sua velocidade angular em rpm. Analogamente, para a polia movida, temos:
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onde 73 € o raio da polia motora, ¢, é o didmetro da polia motora, ws sua velocidade angular em
rad/s e ny € a sua velocidade angular em rpm. Comparando as equagdes (1) e (2), obtemos a
relacdo didmetro versus velocidade angular em rpm:

3)

Desta relacdo, podemos afirmar que a rotacdo de uma polia e o seu didmetro sdo grandezas inver-
samente proporcionais.

Proposicao 1: Dadas duas polias acopladas por uma correia, ent3o:
I) T1W1 = TaWws

ii) rif1 = 12f

onde fi e fy sdo as frequéncias em Hertz das polias motora e movida respectivamente.

.y )
i) — = —
T
onde T e T5 sdo os periodos de rotacdo das polias motora e movida respectivamente.
Demonstracgao:
: i : ) 30w .
i) Sendo o didmetro igual ao dobro do raio e n = —, entdo
0
3OW1 30&)2
G1ny = pany = 2rp- =2ry - = Wi = TaWws

i) Usando o fato que w = 27 f no item anterior, segue o resultado.

. :
iii) Usando o fato que f = 7 o item anterior, segue o resultado.

Chama-se relacdo de transmissdo ¢ a razdo entre o didmetro da polia movida pelo didmetro da
polia motora, isto é:

. _ P
==

= (4)
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Da expressdo (3), segue que i = —.
U]

Exemplo 1: Duas polias A e B estdo acopladas conforme a figura abaixo. Sabendo que a
velocidade da polia motora A é wy = 397 rad/s, o didmetro de A é ¢; = 100 mm e o didmetro da
polia movida B é ¢ = 180 mm, calcule:

a) Periodo da polia A (T1);
b) Frequéncia da polia A (/f);

c) Rotacdo da polia A (n);

e) Frequéncia da polia B (f2);
f) Periodo da polia B (73);

)
)
)
d) Rotacdo da polia B (ns);
)
)
g) A relacdo de transmissio 1.

Ny
Ny
e
B
A
Resolucgao:
~ 2m
a) Da expressdo w = o Segue que
2w
39r=— = T,=—=0,051
T EET R
1 1
b) fi=—=-——="=195H
e b YET 2R
c)
w1 = mr 397 = e = ny = 1170 rpm

30 30
d) Da expressdo (3), ni¢1 = nags. Assim,

1170 - 100 = ny - 180 = ny = 650 rpm

e) Da Prop. 1, rif; = rafs. Assim,

39
100~7 =180-f, = 10,83 Hz



1 1
) Th= - = —— —0,092
) o= =g g3~ 0,092

g) Da expressdo (4), temos:
G 180

7 = = — = s
¢1 100
Transmissao do Momento Torsor ou Torque
Por definicio, o torque (M) é igual ao produto da forca tangencial pelo raio da polia, isto é:
M = Fr (5)

n
—_—

=
%

Considere um motor de poténcia de P dada em cv o qual possui uma rotacdo n dada em rpm. Se
acoplarmos uma polia de raio 71, sua rotacdo n; = n. Além disso, podemos deduzir uma expressdo
para a forca tangencial F; na extremidade da polia acoplada ao motor. De fato,

30 P
P:Ft'U:FtW?"let' nl'?"l = Ft: T
307117'1
Sendo 1 cv = 735,5 w, entdo
735,57 P TTP
! 307117”1 o seja, K niry ( )

sendo n; a rotacdo do motor em rpm, 71 o raio da polia motora em m, poténcia em cv e a forca em
newtons (V). Observe que o torque na polia motora é dado por M; = F;-r = 77P/n,. Admitindo
que ndo ha deslizamento da correia entre as polias motora e movida, entdo a forca tangencial F; é
a mesma ao longo da correia, de modo que

M, M
F=—=-2 (7)

1 T

Exemplo 2: Determine o torque na polia movida de didmetro 100 mm, sabendo que a polia
motora de didmetro 200 mm estd acoplada a um motor de 1/2 cv que gira a 1750 rpm. Determine
o torque na polia movida.

Resolugao: Sendo ¢; = 100 mm, entdo r = 50 mm = 0,05 m. Da expressdo (6), a forca

tangencial é:
77-0,5

~ 1750 - 0,05

Sendo 1y = 100 mm = 0,1 m, segue que o torque na polia movida é My = F;, -1 =0,44-0,1 =
0,044 Nm.

F, —0,44 N



¢2= 200 mm

P=1/2 cv

ny = 1750 rpm
by =100 mm

Figura 7: Diagrama para o Exemplo 2

Calculo do Comprimento da Correia

Em todo projeto mecanico envolvendo polias e correias € muito importante saber o comprimento da
correia a ser usada. Nesta secdo deduziremos duas férmulas muito Gteis para esta finalidade. Sem
perda de generalidade, suponhamos que 0 < r; < 5 conforme a figura (8). Considere também:

e 0,05 = 0 (a distancia entre eixos),
e 71 0 raio da polia motora (mm),
e 75 € 0 raio da polia movida (mm),

v a velocidade linear da correia,

6, é o angulo de contato da polia motora (rad),

6, & o angulo de contato da polia movida (rad).

5 |

|
I |

Figura 8: Detalhes de duas polias e uma correia em transmissao direta.

Deste esquema destacamos o tridngulo retangulo ABO; na figura abaixo.
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Do teorema de Pitagoras,

L%:52—<7‘2—7’1)2 = le\/62_(r2_r1)2

Assim, o comprimento L da correia entre as polias motora e movida é:

L =2L; + r10, 4+ 1205 =T191+T292+2\/52 — (rg —11)?
=11 (m + 00 — ) + ro(m 4 Oy — ) + 24/0% — (ry — 11)? (8)
:7T(7“1+7°2)+?”1(91—7T)+7“2(92—7T)+2\/52—(7°2—7"1)2

Por outro lado, da figura (8), 2o + 6, = m, de modo que 6 — 7 = —2a e 2a + 6, = 7, de modo
que 0y — m = 2a. Substituindo estas expressbes, temos:

L =mn(ry +re) + 2ary — 2ary + 2\/(52 — (ro —1m)?
=m(ry +71e) + 2\/52 — (rg — 1) + 2a(rg — 1)

Mas,

ro—"

sina = 5 = a= arcsin(r2 ; rl) (10)

Substituindo (10) em (9), segue que

L=7(r4+7r5) +2/6% — (ro — r1)2 +2(ry — 1) aurcsin(r2 g 7’1>

Em muitas aplica¢des, |1y — r1| << 6§, de modo que arcsin |ry — 11]/d ~ 0. Logo, a expressdo para
calcular o comprimento de uma correia entre duas polias com transmissdo direta &€ dada por:

L:w(r1+7‘2)+2\/52— (7’2—7“1)2 (11)

Para duas polias acopladas por uma correia em transmissdo cruzada, calculos analogos nos leva a

expressao:
L:W(T1+T2)+2\/52—<7’2+7’1)2 (12)
Exemplo 3: Determine o comprimento da correia a ser adquirida no esquema abaixo:
mnyr
Resolucao: Sendo v = rjw; = % entdo

30-12=7-1450-r1 = 11 =0,079m
Mas, da expressdo (3), segue que 7111 = rong, de modo que

0,079-1450 =ry - 500 = 1y =0,229 m

11



Ni=1450 rpm

Logo, da expressdo (11), temos:
L:W(T1+T2)+2\/52 — (7"2—7"1)2
L = (0,079 + 0,229) + 21/0,52 — (0,079 — 0,229)2 = 2,01 m

Exemplo 4: Dimensionar os didmetros das polias e o comprimento da correia a ser adquirida no
esquema acima.

N1=2200 rpm
- T
Resolugao: Sendo v = rw; = 36 L, entdo

30:30=7-2200-7 = 11 =0,13m
Mas, r1ny = rons, de modo que
0,13-2200 =75-4350 = 19 =0,065m
Logo, da expressdo (12), temos:
L =m(ry +72) +2/82 — (rg +11)2
L = (0,13 + 0,065) + 21/0,82 — (0, 13 + 0,065)2 = 2,16 m

Exemplo 5: No sistema de transmissdo por correias abaixo, determinar o comprimento das correias.

Resolugao: Da figura, r; = 40 mm = 0,04 m, r3 = 120 mm = 0,12 m, r, = 50 mm = 0,05 m
e ry = 150 mm = 0,15 m. Seja L; o comprimento da correia entre as polias de didmetro ¢; e ¢s.
Assim,

Ly = 7(r +73) + 2¢/02 — (r3 — 11)2 = 7(0, 04 + 0,12) + 21/0, 72 — (0,12 — 0,04)2 = 1,89 m
Seja Ly o comprimento da correia entre as polias de didmetro ¢ e ¢4. Assim,

Ly = 7(ry 4 14) +24/62 — (rg — 12)% = 7(0,05 4 0, 15) + 24/0,52 — (0,15 — 0,05)2 = 1,61 m

12



®3 =240 mm

¢, =300 mm
Figura 9: Diagrama para o Exemplo 5

Exercicios Propostos (Lista 2)
1. O que sdo polias?
2. Cite 5 tipos de polias.
3. O que sdo correias?
4. Quando s3o empregadas as correias?
5. Cite os tipos de correias.
6. Quais as vantagens de usar as correias em V ou trapezoidais ao invés das correias planas?
7. Quais sdo os critérios que devem levar em conta ao comprar uma correia?
8. Qual a possivel causa de um rompimento de uma correia? Quais as solucdes?

9. Quais as possiveis causas se esta ocorrendo derrapagem ou deslizamento de uma correia?
Quais as solucdes?

10. As polias e correias transmitem:

a) () impulso e forca;
b) () calor e vibrag3o;
c) () forga e atrito;

d) () forca e velocidade.

11. As correias mais comuns s30:

a planas e trapezoidais;

C trapezoidais e paralelas;

) ()

b) () planas e paralelas;
) ()
) ()

d

paralelas e prismaticas.

13



12.

13.
14.
15.
16.

17.

A correia em V ou trapezoidal inteirica é feita na forma de:

a) () quadrado;
b) () trapézio;
c) () losango;
d) () prisma.

Como é classificado a transmissdo de poténcia por contato direto?
Como é classificado a transmissdo de poténcia por contato indireto?
Faca um desenho de uma relacdo de transmissdo constante em grandeza e variavel em sinal.

Duas polias A e B estdo acopladas conforme a figura abaixo. Sabendo que a velocidade da
polia motora A é w; = 157 rad/s, o didmetro de A & ¢; = 80 mm e o didmetro da polia
movida B é ¢5 = 240 mm, calcule:

a) Periodo da polia A (T1);

lox

Frequéncia da polia A (f1);

(@]

)
)
) Rota¢do da polia A (ny);
) Rotacdo da polia B (n2);
)
)

o

(¢

Frequéncia da polia B (f2);

-

Periodo da polia B (T3);

g) A relacdo de transmissio i.

Determine o comprimento da correia a ser adquirida no esquema abaixo:

I
|
: 9,= 400 mm
|

P=10cv
Ny = 2200 rpm

$; =150 mm

@
(a) 1 = o
- _ S
b) i =—
(b) i==F
M.

(c) i= ﬁz Sugestao: Use a expressdo (7)
1

14
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1500 rpm
500 rpm

Determinar o comprimento da correia a ser adquirida para o sistema de transmissdo por polias
e correias, sendo acoplado em M; um motor de P = 5 cv, n = 1850 rpm, v = 20 m/s.
Além disso, a distancia entre eixos € d = 1,5 m e a rotacdo da polia em M, é 2800 rpm.

19. No sistema de transmissdes por polias abaixo, serdo reutilizados as polias de didmetros ¢; =
100 mm e ¢o = 200 mm. Também serd usada uma correia de comprimento L = 1,95 m.
Calcule a distancia entre os eixos das polias.

¢2 = 200 mm

20. (a) Sabendo-se que a rotacdo necessaria para que uma determinada maquina possa funcionar
com velocidade angular de 600 rpm, esquematize o sistema de transmissdo de poténcia,
por polias e correias, do motor (n = 2500 rpm) até a maquina. Use uma relagdo de
transmissdo de 3 : 1.

(b) Calcular também o comprimento das correias. Vocé devera estipular a distancia entre
eixos.
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