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Resumo

Muitos equipamentos sdo movidos por motores elétricos que usam correias como sistema de transmissao flexivel.
Embora as correias apresentem um perfil em V, existem também as correias sincronas, que oferecem maior pre-
cis@o na rotagdo. No entanto, ha poucas atualizagdes na literatura académica sobre a sele¢do de correias, o que
pode levar a erros na selecdo e célculo. Para resolver esse problema, este artigo apresenta os clculos consolidados
da literatura, atualizados com gréficos e fatores padronizados pelos principais fabricantes de correias. As normas
internacionais usadas para a fabricacio de correias e polias também sio abordadas. Por fim, um estudo de caso é

apresentado para consolidar o procedimento de selec@o correta de uma correia de transmissao flexivel.

1 Introducao

De acordo com [1], as correias flexiveis de transmissao sdo amplamente utilizadas para acionar
maquinas, como compressores, maquinas-ferramentas, laminadores de metais e motores de au-
tomoveis, entre outros. Esses elementos mecanicos apresentam diversas vantagens, tais como a
capacidade de isolar impactos durante o funcionamento das maquinas, oferecer distancias gra-
dudveis de funcionamento entre eixos de transmissdo e tolerar graus de desalinhamento maiores
em comparagdo com as engrenagens. Além disso, as correias sao fabricadas com superficies de
borracha sintética, o que aumenta o coeficiente de atrito quando instaladas nos canais de uma

polia.

Para suportar a tragdo exercida durante o acionamento e funcionamento de uma maquina, as
correias de transmissdo podem ser refor¢adas internamente com fibras, cabos, cordas ou cintas.
Esses materiais garantem a resisténcia necessdria para suportar as cargas mecanicas envolvidas

na transmissao de energia mecanica entre os eixos de uma maquina..



Para [2], devem ser considerados alguns valores maximos para correias flexiveis de trans-

missdo: poténcia maxima 1100 kW, relacdo de transmissao até 7:1.

Para garantir a eficiéncia e prolongar a vida til de uma correia de transmissao, é fundamental
que a velocidade linear esteja dentro do intervalo recomendado de 13 m/s a 33 m/s. Valores
muito baixos podem comprometer a tensdo na correia e gerar desgastes prematuros nas su-
perficies de contato, enquanto valores excessivamente altos podem provocar for¢a centrifuga e,

consequentemente, vibragdes e desgaste prematuro.

A fim de mitigar a for¢a de tra¢do continua, é recomendado que a velocidade angular seja relati-
vamente alta. No entanto, é importante que a velocidade linear ndo seja demasiadamente baixa,
pois isso pode comprometer a tensdo na correia e gerar desgastes prematuros nas superficies de

contato pelo constante deslizamento dos elementos, canal da polia e correia.

Normalmente, a velocidade linear recomendada para uma correia de transmissao € proxima a
20 m/s. Caso a velocidade seja inferior a 13 m/s, uma opg¢ao € considerar a transmissao por
correia sincronizadora, que apresenta velocidade linear recomendada de aproximadamente 10
m/s. E importante ressaltar que superar as velocidades recomendadas de projeto pode provocar
vibracdes e o chicotear da correia, 0 que compromete negativamente a sua vida util remane-
scente (RUL - Remaining Useful Life) [3].

Durante a transmissao a correia que estd em volta da polia tem um lado tensionado fruto da
tracdo tangencial que produz com a polia e, nesse mesmo intervalo de tempo, existe um outro
lado da correia que esta frouxo, ver Figura 8. Ap6s a primeira hora de funcionamento da correia,
recomenda-se que haja uma verificacdo do tensionamentos da mesma, seguindo recomendacoes
do fabricante de correias. Além disso, [3] estima que uma correia tem aproximadamente uma
RUL entre 5 000 a 7 000 horas (aproximadamente entre 7 a 10 meses), e as polias uma vida qtil

de 25 000 horas (aproximadamente 2 anos e 10 meses).

Por outro lado, em comparagdo as correias em V, as sincronizadoras tem uma menor exigéncia
a tragdo no inicio da partida do sistema e também durante seu funcionamento o lado tensionado
da correia é menos tracionado quando comparado ao da correia em V. A correia sincronizadora
ou sincrona possui frisos equidistantes que engatam perfeitamente em ranhuras de uma polia
dentada, conseguindo uma sincronizacao efetiva de transmissdo. Além disso, possui baixas
velocidades de operag@o para o mesmo tipo de aplicacdo quando comparadas com as correias
emV [3].



2 Tipos de correias

O catalogo da [4] e [5] apresentam os tipos de correias mais utilizados na industria. E import-
ante ressaltar que, além desses fabricantes, hd varios outros que produzem essas correias, visto
que elas sdao padronizadas por normas. Ademais, cada fabricante desenvolve outros tipos de

correias que podem ser consultados com maior detalhamento, caso necessério.

2.1 Correia em V classicas:

Essas correias apresentam um perfil cldssico em V e a sua geometria é fabricada seguindo a
norma [6] para oferecer um rendimento confidvel em todas as transmissoes industriais de se¢ao
classica. Sdo usadas geralmente em: compressores, bombas, alternadores, serras, moinhos,
maquinas de processos, entre outros equipamentos. Cordas de tracdo de poliéster robustos pro-
porcionam resisténcia a forcas de flexdo, fadiga e altas cargas. Caso sejam destinadas ao uso
em ambientes explosivos ou em situacdes em que ha risco de incéndio, e seja necessario que
tenham a caracteristica de poderem dissipar as cargas elétricas, devem ser fabricadas seguindo
anorma [7] . Estas correias possuem uma protecao na sua superficie que isola 6leos que possam
causar problemas de aderéncia, além de protegé-las contra a abrasdo. Suportam temperaturas
de -30°C a 70 °C.

Esse tipo de correias funciona para polias que seguem a norma [8], onde sdo especificadas
as principais caracteristicas dimensionais dos perfis para polias em V cléssicas. As correias
classicas em V podem ser encontradas nas seg¢des: A (com comprimentos de passo de 541 a 5
113 mm), B (com comprimentos de 655 a 13 358 mm), C (com comprimentos de 1 191 a 11
453 mm), D (com comprimentos de 2 370 a 16 848 mm), E (com comprimentos de 3 772 a 16

789 mm) e Z (com comprimentos de 435 a 1 825 mm).

Em alguns projetos hd a necessidade de mais de um mesmo tipo de correia. Para esses ca-
sos, podem ser encontradas correias que ja vém de fabrica com o nimero de correias unidas,
conhecidas como poly V. Nesse caso, antes da letra, que determina a secdo da correia, deve
ser informado o nimero de correias necessdrias. Para aplicagdes industriais normalmente esta

configuracdo € encontrada para as secoes A, B, C e D.

Ainda podem ser encontradas correias classicas com se¢do Y mas, ndo se recomenda mais
seu uso Vvisto que as polias para esse tipo de correia podem ter polias com diametros de passo
pequenos, podendo degradar rapidamente a vida util da correia. Para esses casos, quando o
diametro da polia é pequeno, recomenda-se usar correias dentadas ou chamadas de correias em

V estreitas. Na Figura 1 sdo apresentadas as medidas das correias cldssica em V.
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Figura 1: Correias em V classicas
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2.2 Correia em V estreitas

Essas correias transmitem mais poténcia a altas velocidades para polias com didmetros peque-
nos. Ideais para aplicacOes industriais pesadas, essas correias também sdo fabricadas seguindo
anorma [6]. Seu seccionamento dentado permite se adaptar a circunferéncias pequenas, distri-
buindo de forma efetiva a tensdo térmica e de flexdo, e na sua fabricagdo também podem seguir
a norma [7]. Além disso, permitem um funcionamento mais suave e silencioso, com menos
deslizamento e desgaste da correia. Normalmente trabalham no intervalo de temperatura de
-30°C a 60°C.

Esse tipo de correia funciona para polias que seguem a norma [8], que especifica as principais
caracteristicas dimensionais dos perfis para polias em V estreitas. Os perfis podem ser encon-
trados nas secdes: SPA (com comprimentos de 1 700 a 4 500 mm), SPB (com comprimentos de
2990 a 8 000 mm), SPC (com comprimentos de 2 000 a 11 200 mm) e SPZ (com comprimentos
de 3 000 a 3 550 mm).

As correias estreitas padronizadas pela norma [9] incluem os tipos 3V, com comprimento efe-
tivo de 1.143 a 3.556 mm, 5V, com comprimento efetivo de 1.524 a 9.017 mm, e 8V, com
comprimento efetivo de 2.540 a 15.240 mm. Esses tipos de correias sdo equivalentes aos pa-

dronizados pela norma [10]. Dessa forma, uma correia 3V € equivalente a uma 9N, uma correia



5V € equivalente a uma 15N e uma correia 8V € equivalente a uma 25N. A Figura 2 apresenta

as medidas das correias estreitas em V.
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Figura 2: Correias em V estreitas
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A seguir € apresentada uma imagem na Figura 3 com medidas definidas pelas normas [8] e [10].
Esses valores foram conferidos com o programa de Projeto Assistido por Computador (CAD —

do inglés Computer-Aided Design), [11].



Figura 3: Geometria de polias classicas e estreitas

2.3 Correia em V angulo duplo

PERFIL DO CANAL DE POLIA — I1SO 4183: 1995 1SO 4183: 1995
Tipo Classicas Estreitas
Segéao Y 4 A B c D E SPZ SPA SPB SPC
42° - - -
40° - - - - - - - - - - -
W 38° - 8,5 11 14 19 27 32 8,5 11 14 19
36° 5,3 - - - - 27 32 - - - -
34° - 8,5 11 14 19 - - 8,5 11 14 19
32° 5,3 - - - - - - - - - -
b (min.) 1,6 2 2,75 3,5 4,8 8,1 9,6 2 2,75 3,5 4,8
b (min.) 4,7 7 8,7 10,8 14,3 19,9 23,4 9 11 14 19
e 8 12 15 19 25,5 37 44,5 12 15 19 25,5
f 6 7 9 11,5 16 23 28 7 9 11,5 16
dy (aprox.) |20 -125|50 -560|75 - 800|125 - 1120|200 - 2000|355 - 2000|500 - 2500|63 - 630|90 - 800|140 - 1120|224 - 2000
42° - - -
a 40° - - - - - - - - - - -
para dq 38° - >80 > 118 > 190 > 315 > 475 > 600 >80 >118 > 190 > 315
36° | >63 - - - - <=475 < =600 - - - -
34 - <=80|<=118| <=190 <=315 - <=80 |<=118| <=190 <=315
32° | <=60 - - - - - - - -
1SO 5290:2001
Tipo Estreitas
Segdo 3V - 9ON/J [5V — 15N/J |8V — 25N/J
42° 8,9 15,2 254
40° 8,9 15,2 254
Wi 38° 8,9 15,2 254
36° 8,9 - -
34° - -
32° - - -
b (min.) 0,6 1,3 2,5
h (min.) 8,3 13,9 22,9
e 10,3 17,5 28,6
f 9 13 19
ds (aprox.) | 60800 | 97 — 997 | 295 — 995
42° |acima 300 | acima 400 | acima 560
a 40° |150 a 300 | 250 a 400 | 400 a 560
para dy 38° | 90 a 150 | 140 a 250 | 315 a 400
36° | até 90 - -
34° - -
32° - -

Correias projetadas para sistemas que precisam de transmissdo em ambos os lados da correia.

Uso para varias aplicagdes industriais onde o sistema de transmissdo precisa de inversao de

rotacdo. O seu formato proporciona um contato completo com o canal da polia e sdo resistentes

ao Oleo, calor e a condutividade estdtica. Suportam intervalos de temperatura de -30°C a 60°C

Estdo disponiveis na secio AA (com comprimentos efetivo de 1 349 a 53 812 mm), BB (com

comprimentos efetivo de 963 a 7 656 mm), CC (com comprimentos efetivo de 2 011 a 10 723

mm) e DD (com comprimentos efetivo de 6 926 a 9 212 mm). A Figura 4 ilustra as principais

caracteristicas desse tipo de correias.



Figura 4: Correias em V de angulo duplo

2.4 Correias Micro-V Industriais

Essas correias se adaptam a equipamentos eléctricos de exteriores, transportadores de rolos,
maquinas ferramentas, entre outros. Possuem boa resisténcia a dgua, 6leo e calor e sdo silen-
ciosas. Os canais alternados permitem uma maior flexibilidade, diminuindo a concentrag¢do de
calor e melhorando a resisténcia a fissuras, diferentemente das poly-V, estas podem ser usadas
em polias de pequenos diametros, e também em uma polia com canais ou sem canais. Podem

ser encontradas com ranhuras de 4 a 324.

Esse tipo de correias funciona para polias que seguem a norma [12], que especifica as principais
caracteristicas dimensionais dos perfis de ranhura para polias com nervuras em V, correspon-
dentes as secdes PJ (com ranhuras de 4 a 24 e comprimento efetivo de 280 mm a 2 489 mm),
PK (com 324 ranhuras e comprimento efetivo de 630 a 2 845 mm), PL (desde 4 a 48 ranhuras
com didmetro efetivo de 954 mm a 6 093 mm) e PM (desde 4 ranhuras com didmetro efetivo

de 2 286 mm a 15 286 mm). Na Figura 5 sao apresentadas as medidas das correias micro-V.
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Figura 5: Correias miltiplas Micro-V

A seguir € apresentada uma imagem com medidas definidas pela norma [12]. Esses valores
foram extraidos do CAD, [11].

Perfil do canal ISO 9982:1998 o
Secao
PH Pl PK PL m | .9€ S
a 40° 40° 40° 40° 40° - gy
Sg 1,6 2,34 3,56 4,7 9,4 @ ©
Se 13 1,8 2,5 33 6,4 o)
dB 1 1,5 2,5 3,5 7 @
2a 0,11 0,23 0,99 2,36 4,53
Rt 0,15 0,2 0,25 0,4 0,75
Rb 03 0,4 0,5 0,4 0,75

Aacabamento superficial de pelo menos Ra = 3,2 [um]

Figura 6: Geometria da polia Micro-V

2.5 Correias sincrona

Esse tipo de correias, oferecem pouca manutengio, sao aplicadas desde o uso de uma pequena
impressora até maquinas de grande porte (bombas de 6leo, etc.). Seu perfil dentado trapezoidal
faz com que seja adequada para aplicacdes onde precisam de um 6timo posicionamento. Possui
refor¢os com cabos de fibra de vidro que evitam alongamentos. Seu corpo de neoprene oferece
protecdo contra sujeiras, graxas, 6leos e umidade. Os dentes da correia sdo revestidos de nylon

o que faz deles resistentes ao desgaste.



Suportam temperaturas externas, ndo precisam de constantes ajustes de tensionamentos. O in-
tervalo de temperatura que suportam € de -30°C a 100°C. Aguentam velocidades lineares de

até 80 m/s e nao oferecem deslizamento.

As correias e polias com secdo trapezoidal estdo disponiveis em passos imperial e sdo padro-
nizadas pela norma [13]. Os passos disponiveis sdo: MXL, com nimero de dentes de 36 a 681;
XL, com ndmero de dentes de 21 a 425; L, com ndmero de dentes de 33 a 252; H, com nimero
de dentes de 42 a 466; XH, com nimero de dentes de 58 a 200; e XXH, com nimero de dentes
de 56 a 144.

As correias sincronizadas curvilineas sdao outro tipo de correia que utiliza um perfil de dentes
circular em vez de trapezoidal. Elas podem ser encontradas em secdoes como 3M (com niimero
de dentes de 29 a 668), SM (com numero de dentes de 24 a 760), 8M (com nimero de dentes
de 33 a 350), 14M (com numero de dentes de 56 a 327) e 20M (com nimero de dentes de
100 a 330), com a especificacdo de geometria de correia e polia definida pela norma [14].
Na Figura 7 sdo apresentadas as principais medidas das correias sincronas, tanto para formato

circular como trapezoidal.

Para o fabricante [15], quando as correias sincronizadoras precisam ser usadas em ambientes
explosivos ou em situacdes em que ha risco de incéndio, e seja necessario que tenham a ca-
racteristica de poderem dissipar as cargas elétricas, devem ser fabricadas seguindo a norma
[16]

\— Passo —,

Ref. | Passo | T (mm) | B (mm)
MXL 2,032 0,51 1,14
XL 5,08 1,27 2,3
L 9,525| 1,91 3,6
H 12,7 2,29 4,3
XH 22,225| 6,35 11,2
XXH | 31,75 9,53 15,7

14M 14 6,1 10,0
20M 20 8,4 13,2

Figura 7: Correias sincronizadoras



3 Dimensionamento de correias de transmissao em V

As correias com ranhura transversal que possuem perfil em V, normalmente apresentam um
angulo dessa ranhura definido em normas que pode ser entre 34° a 42°, conforme pode ser

observado na Figura 3, e dependera basicamente do didmetro de passo (d;) [3].

O tamanho do diametro de uma polia € indicado pelo diametro de passo, d,, levemente menor
que o diametro exterior. A polia que gera o movimento angular € chamada de polia motriz ou
motora, e a outra polia € chamada de polia movida ou acionada. Para efeitos de simplificacdao

das equagdes, sempre que se referir a didmetro de passo sera escrito sem o subcrito d.

A velocidade linear na polia, considerando que ndo ha deslizamento entre correia e canal da
polia, ¢ a mesma para a polia motriz e movida. A velocidade linear na polia pode ser encontrada

usando a Equacao 1 [3].

d-
=1l (0
60000

onde a velocidade linear, V', em m/s; diametro de passo da polia, d, em mm; e a rotagdo da

polia motriz, wy, em rpm.

O torque do sistema motriz pode ser encontrado com a Equagao 2 [17].

_ P-9,55
N w

T 2)

onde o torque, 7', ¢ dado em N - m; a poténcia, P, em W; e a rotagdo, w, em rpm.

Dessa forma, o indice de velocidade, ¢, que € a relacdo entre as polias, pode ser encontrado com

a Equacao 3 [3].

1= = — (3)

Wa d
onde w; € a rotagdo angular da polia motriz; w, a rotagdo da polia movida, D € o diametro de
passo da polia maior (normalmente a movida); d € o diametro da polia menor (normalmente a
polia motriz). A simbologia bésica usada no calculo de uma correia de transmissdo € apresen-

tado na Figura 8, que é uma adaptacao de [17].
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Figura 8: Geometria basica de uma transmissao por polias

Hé maior tensdo de trabalho no lado tensionado da correia do que no lado frouxo, porém o ponto
onde ocorre a maior tensdo é quando a correia entra na polia de menor didmetro. E por esse
motivo que cada tipo de correia, dependendo do formato de se¢ao transversal, tem um diametro
minimo projetado para cada polia. Quanto menor didmetro de polia, maior a degradacdo da
correia e consequente reducao da sua RUL. Durante o projeto de uma correia em V costuma-se

considerar que a relagdo entre o lado tensionado e frouxo € de 5 [3].

Normalmente, quando projetamos correias em V a relacdo entre polia acionada e motora ndao
deve passar o valor de 6:1. Para correias sincronizadas, essa relacdo pode chegar até 7:1. Caso

seja necessdrio extrapolar essas relacoes, devem ser instaladas mais redugdes [3].

No célculo do comprimento da correia deve ser considerado que a mesma fique bem tracio-
nada, por meio de tensionadores ou mancais esticadores. A folga aceitavel da correia deve ser

conforme recomendacio do fabricante.

Um dado importante a ser considerado no inicio do projeto de uma correia € a poténcia de pro-
jeto, P;, que é a multiplicacdo da poténcia real de entrada, P (normalmente fornecida), vezes o
fator de servigo, f, que serd determinado pelo tipo de acionamento e tipo de maquina acionada,
que pode ser encontrado usando a Tabela 1. Essa tabela é uma adaptagdo dos trabalhos de [3];
(1715 [4] .

Os valores da Tabela 1 sdo para sistemas de redugdo, ou seja, a polia menor € a motriz. Quando
o sistema tem uma relacdo de ampliacdo, os valores da Tabela 1 devem ser multiplicados por
1,2 [3]; [2].
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Tabela 1: Fator de servigo entre tipo de acionamento € maquina acionada para correias em V

Motor

elétrico

partida
leve

Motor
elétrico

partida
pesada

Carga segundo tipo de

maquina acionada

<10 h
dia

(intermi-

por

tente)

10 - 16
h por dia

(normal)

>16 h
dia

(continuo

por

<10 h
dia

(intermi-

10 - 16
por h por dia
(normal)

tente)

>16 h
dia

(continuo)

por

Uniforme: Transportadores

de correai leves, bombas
centrifugas, compressor, ven-
tilador, exaustores e soprador
abaixo de 7,5 kW

Choque leve: Transportado-
res de correias para areia e ce-
reais, agitadores, bomba ro-
tativa, gerador, maquinas fer-
ramentas, misturadores, ven-
tilador e soprador acima de
7,5 kW, prensa, peneira rota-

tiva

Choque médio: Elevador de
canecas, maquina de tijolo,
bomba e compressor de
pistdo, maquina téxtil, moin-
ho

transportadores

martelo, pulverizador,
pesados,
madquina de carpintaria, pren-
sa, guilhotina, maquina de
borracha, peneira vibratorio
Choque pesado: Triturador,
britador, moinho de bolas,
guindastes, extrusores, calan-

dra

Maquina que pode afogar

1,0

1,1

1,2

1,3

2,0

1,1

1,2

1,3

1,4

2,0

12

1,2

1,3

1,4

1,5

2,0

1,1 1,2

1,2 1,3

1,4 L5

1,5 1,6

2,0 2,0

1,3

1,4

1,6

1,8

2,0
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Outro dado importante no inicio do projeto de selecdo de uma correia, é escolher o tipo de
secdo da correia. Para tal, devem ser usados os grificos da Figuras 9, 10 e 11, ingressando
a poténcia de projeto, P,;, no eixo x do grafico; a rotacdo em rpm, no eixo y do gréfico. Os

graficos apresentados a seguir sdo adaptagdes de [4].

10 000

E
e
s
3
o
G
o 1000
o
0
T
8
L
>
gl
100
1 2 3 4 5678 10 20 30 40 30 470 100 200 300 400 1000
2 90
Poténcia do projeto (kW) = Poténcia de entradax fator de servigo
Figura 9: Grafico para selecdo de correia tipo Z, A, B, Ce D
10000

Rotacao angular em rpm

5678 20 30 40 50 80 200 300 400
910 60 79 9](.)00

Poténcia do projeto = poténcia de entrada x fator de servico (kW)

Figura 10: Gréfico para selecao de correia tipo SPZ, SPA, SPB e SPC
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10000

0 1200 | 3V, 3VX, 3V-XP

Velocidade angular em rpm

1 2 3 4 5678 1b 20 30 40 50 80 100 200 300 400
9 60 70 g9
Poténcia do projeto = poténcia de entrada x fator de servico (kW)

Figura 11: Grafico para selecdo de correia tipo 3V, 5V e 8V

Tendo-se escolhido o tipo de secdo de correia em V, podem ser determinados o didmetros das
polias, usando as equagdes 1 e 3. Caso nao seja fornecido nenhum dado sobre a velocidade
linear, deve ser considerada a recomendagdo de [3], ou seja, V' = 20 2. Assim, podem ser de-
finidos os diametros preliminares das polias, que posteriormente devem ser ajustados segundo
disponibilidade do fornecedor e/ou didmetros de polias padronizadas. Para encontrar a distancia
entre centros preliminar das polias, C),, esta deve ser maior que o didmetro de passo da maior
polia, D, mas ndo deve passar o valor do produto da soma dos dois diametros didametros de
passo, D e d, multiplicada por 3, ou seja: D < C, < 3 - (D + d) [3].

Esse intervalo da distancia de centro preliminar das polias, C),, deve ser escolhido buscando
conservar o espaco disponivel para o sistema de transmissdo. Em alguns casos esse taman-
ho € uma exigéncia de projeto, ou seja, € um dado de entrada, mas, que nio deve estar fora

da C), encontrada.

O comprimento preliminar total da correia, L, considerando os didmetros de passo, pode ser

obtido com a Equacao 4 [3].

(D —d)?

L,=2-C,+1,57(D+d
p P+> ( + )+ 4Cp

(4)

O L, deve ser ajustado conforme disponibilidade do fabricante, que por sua vez segue normas

especificas que padronizam e ajudam a selecionar comprimento real L.

Com o comprimento de correai selecionado, a distancia real entre centros de polias, C, pode
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ser ajustada com a Equacao 5 [3].

_ B++/B>—32-(D—d)’

¢ 16

)

onde a constante B = 4L — 6,28 - (D + d)

Os célculos do sistema de transmissdo por correia em V consideram a poténcia para uma cor-
reia. Para saber qual € essa poténcia unitaria, F,, devem ser consultados catdlogos de fabrican-
tes que mostram esse valor. Normalmente, para encontrar a P, deve ser ingressado o diametro
de passo da polia menor e cruzar com valores de rotacdo em rpm. Quando a poténcia unitdria
estd abaixo da poténcia de projeto, P, deve ser considerado o uso de mais de uma correia, por
esse motivo, deve ser acrescentado um acréscimo de poténcia, P,, a poténcia unitaria, P,. Para
encontrar esse acréscimo normalmente se ingressa o indice de velocidade, 7, e é cruzado com a
rota¢do da polia em rpm. Dessa forma, tem-se a poténcia bésica, P, que é P, + P,. A seguir
na Figura 12 € apresentada uma imagem com esses valores para uma correia tipo SPB e 5V e
a Figura 13 para correia SPZ e 3V, que é uma adaptacdo de [4]. Para outros tipos de correias,

devem ser consultados catdlogos de fabricantes de correias.

Secdo SPB/SV Digmetro de passo da polia pegquena (mm) indice de velocidade

100t 106t0 125t >1,59

140 150 160 170 180 190 200 212 224 236 250 280 315 1,05 1,24 1,59
rfmin KW Paoténcia unitdria da correia (P, K Poténcia acrescentada (£)
100 072 081 0,90 0,99 1,08 117 1,26 337 1,48 159 1,72 198 2,29 0,01 0,03 0,05 0,05
200 131 1,49 1,66 1,84 2,01 249 2,36 2,57 2,77 2,98 322 373 4,32 0,02 0,07 0,09 0,10
300 186 212 2,38 2,63 2,89 314 339 3,69 3,99 4,29 4,64 538 6,24 0,03 0,10 0,14 0,15
400 2,38 2,72 3,05 3,38 372 4,05 4,38 477 516 5,55 6,00 6,97 807 0,03 013 019 0,20
500 287 3,29 3,70 4,11 4,52 4,92 533 581 6,29 6,76 732 849 9,85 0,04 017 0,23 0,25
600 Zhzl 3,84 4,33 4,81 529 577 6,24 6,81 7,38 7.94 8,59 9.97 11,55 0,05 0,20 0,28 0,30
700 381 4,37 4,93 549 6,04 6,59 713 7.78 8,43 9,07 9,82 11.3% 13,20 0,06 0,23 0,33 0,35
720 3,90 4,48 5,05 5,62 6,18 6,75 7.31 1.97 8,64 9,30 10,06 11,67 13,52 0,06 0,24 0,34 0.36
800 4,25 4,89 5,52 6,14 6,76 7.38 7.99 873 9,45 1017 11,01 12,77 14,78 0,07 0.27 0,38 0,40
900 4,68 538 6,08 6,78 747 815 883 2,64 10,44 11,24 12,16 14,09 16,29 0,08 0,30 0,42 0,45
960 4,93 567 6,41 7,15 7.88 8,60 9.32 1017 11,02 11,86 12,83 14,86 17,17 0,08 032 0,45 0,48
1000 5,09 587 6,63 79 815 890 9,64 10,52 11,40 12,26 13,26 15,36 17,74 0,08 0.33 0,47 0,50
1100 5,49 6,33 717 7.99 8381 9.62 10,42 11,38 12,32 13,26 14,33 16,58 19,12 0,09 0,37 0,52 0,55
1200 588 6,78 7.68 8,57 9,45 10,32 11,18 12,20 1321 14,21 15,36 17,75 20,42 0,10 0,40 0,56 0,60
1300 625 7.22 818 913 10,07 11,00 1.9 13,00 14,07 1513 16,34 18,85 21,64 0,11 0,43 0,61 0,65
1400 6,61 7.64 8,66 9.67 10,66 11,65 12,62 1376 14,89 16,00 17,27 19,90 22,79 0,12 0,47 0,66 0,70
1440 6,75 7,81 8,85 9.88 10,50 11,90 12,89 14,06 15,21 16,34 17,63 20,30 23,22 012 0,48 0,68 0,72
1500 6,96 8,05 913 1019 11,24 12,27 13,29 14,50 15,68 16,84 18,16 20,88 23,84 013 0,50 0,70 0,75
1600 7.29 844 9,58 10,69 11,79 12,87 13,94 1519 16,42 17,63 18,99 21,79 24,81 0,14 0,53 0,75 0,80
1700 7.62 882 10,00 1117 12,32 13,45 14,56 1586 1713 18,37 19,78 22,63 25,68 014 0,57 0,80 0,85
1800 7.92 918 10,42 11,63 12,82 13,99 15,14 16,49 17.80 19,07 20,51 23,41 26,45 015 0,60 0,84 0,90
1900 822 9,52 10,81 12,07 13,30 14,51 15,70 17,08 1842 19,72 21,18 24,10 27,12 016 0,63 0,89 0.95
2000 850 9,85 11,18 12,49 13,76 15,00 16,22 17,63 19,00 20,32 21,80 24,72 27,67 0,17 0,67 0,94 1,00
2100 876 10,16 11,54 12,88 1419 1547 16,71 18,15 19,54 2087 2236 2526 2812 018 0,70 0,98 1,05
2200 901 10,46 11,87 13,25 14,59 15,90 17.16 18,62 20,03 21,37 22,85 2571 28,44 0,19 0,73 1,03 1,10
2300 9,25 10,74 12,19 13,60 14,97 16,29 17.58 19,06 20,47 21,81 23,28 26,07 28,65 0,19 0,77 1,08 1,15
2400 947 10,99 12,48 13,92 15,31 16,66 17,96 19,45 20,86 22,19 23,64 26,34 28,72 0,20 0,80 113 1,20
2500 9.67 11,23 12,75 14,22 1563 16,99 18,30 19,79 21,20 22,51 23,93 26,51 28,67 0.21 0,83 117 1,25
2600 9,86 11,46 13,00 14,49 15,92 17,29 18,60 20,09 21,48 22,77 2415 26,58 - 022 0,87 122 1,30
2700 10,03 11.66 13,23 14,73 16,18 17,55 18,86 20,34 21,71 2297 24,29 - - 0,23 0,90 1,27 1,35
2 800 10,19 1184 13,43 14,95 16,40 17,78 15,08 20,54 2188 2310 24,36 - - 024 093 1,31 1,40
2880 10,30 11,97 13,57 1510 16,56 17,93 19,23 2067 2198 2316 - - - 0,24 0,96 1.35 1,44
2900 10,33 12,00 1361 1514 16,59 17,97 19,26 2069 2200 2316 - - - 0,25 097 1,36 1,45
3000 10,45 12,15 13,76 15,30 16,75 1812 19,39 20,79 22,05 - - - - 0,25 1,00 1,41 1,50
3100 10,55 12,27 1389 1543 16,88 18,23 19,48 2084 - - - - - 0.26 1.03 1,45 1,55
3200 10.64 12,36 14,00 15,53 16,97 18,30 19.52 - - - - - - 0.27 1,07 1,50 1.60
3300 10,71 12,44 14,07 15,60 17,02 1832 - - - - - - - 0,28 110 1,55 1,65
3400 10,75 12,49 1412 15,64 17,04 - - - - - - - - 0.29 113 1,59 1,70
3500 10,78 12,52 14,15 15,64 - - - - - - - - - 0.30 1.17 1,64 1,75
3600 10.79 1253 - - - - - - - - - - - 0.30 1.20 1.69 1.80

Figura 12: Poténcia unitaria e de acréscimo para correias se¢cao SPB e 5V
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Se 50 SPZ 3V Additiona! power per belt for
Rated power per belt for small pulley datum diameter [mm) speed ratio

1000 106to 125t0 >159
1,59

67 71 75 80 85 90 95 100 112 125 132 140 1,05 1.24

rfmin kW KW

100 011 013 0,14 0,16 017 019 0,21 0,22 0,26 031 033 0,36 - 0,01 0,01 0,01
500 0,45 0,51 0,57 0,65 0,72 0,80 087 0,95 113 al iz 142 1,54 0,01 0,03 0,06 0,06
720 0,61 0,69 0,78 0,89 0,99 1,10 1,20 131 1,56 182 1,97 2,13 0,01 0,05 0,08 0,09
800 0,66 0,76 0,85 0,97 1,09 1,20 132 143 171 2,00 216 2,34 0,01 0,05 0,09 0,10
900 0,73 083 0,94 1,07 1,20 aLek) 1.46 alifs) 1.89 222 2,40 2,60 0,01 0.06 010 011
960 0,77 0,88 0,99 1,13 a2y 1,41 1,54 1,68 2,00 2,35 2,54 2,75 0,02 0,07 011 0,12
1000 0,79 0,91 1,03 117 131 1,46 1,60 1,74 2,08 2,44 2,63 2,85 0,02 0,07 011 013
1100 0,86 0,98 1,11 1,27 1,42 1,58 1,74 1,89 2,26 2,65 2,86 3,10 0,02 0,08 0,12 0,14
1200 0,92 1,06 119 1,36 i53) 1,70 1.87 2,04 2,43 2,86 3,08 3.34 0,02 0.08 013 015
1300 0,98 113 1,28 1,46 1,64 182 2,00 2,18 2,61 3,06 3,30 3,58 0,02 0,09 0,14 0,17
1400 1,04 1,20 1,35 al 55 al, 5 1,94 2,13 2 2,78 3,26 S50 3,81 0,02 0,10 0,15 0,18
1440 1,06 1,22 1,39 1,59 il ) 1,99 218 2,38 2,84 3131 3,61 3,90 0,02 0,10 016 018
1500 1,10 1,27 1,43 1,64 1,85 2,05 2,26 2,46 2,94 3,46 373 4,04 0,02 0,10 017 0,19
1600 il 5 133 13| 1,73 1,95 217 2,38 2,60 311 3,65 394 4,27 0,03 011 0,18 0,20
1700 1,21 1,40 53] 182 2,05 228 25! 273 127 3.84 415 4,49 003 012 019 0,22
1800 1,26 1,46 1,66 1,90 245 2159 2,63 2,87 3,43 4,03 4,35 471 0,03 012 0,20 0,23
1900 132 1,52 1,73 1,99 2,24 2,50 2,75 3,00 3,59 4,21 4,55 4,92 0,03 013 021 0,24
2000 1,37 1,59 1,80 2,07 234 2,60 2,87 313 3,74 4,39 474 513 0,03 014 0,22 0,26
2100 1,42 1,65 187 2,15 2,43 2,71 2,98 3,25 3,89 4,57 4,93 5,33 0,03 014 0,23 0,27
2200 1.47 171 1,94 2,23 2,52 281 3.09 3.38 4,04 474 511 5,53 0,03 015 0.24 0.28
2300 1,52 1,77 2,01 231 2,61 291 3,21 3,50 419 491 5,30 5,73 0,04 0,16 0,25 0,29
2400 157 1.82 2,08 2 2,70 3,01 8131 3.62 433 5.08 547 5,92 0,04 016 0.27 0.31
2500 1,61 1,88 214 2,47 2k 311 3,42 3,73 4,47 524 5,65 6,10 0,04 017 0,28 0,32
2600 1,66 193 2,20 2,54 2.87 3.20 8153 3,85 4,60 540 581 6,28 0,04 0,18 0,29 033
2700 1,70 1,99 25 2,61 2,96 3,30 3,63 3,96 474 5,55 5,98 6,45 0,04 0,18 0,30 0,34
23800 1,75 2,04 233 2,69 3,04 g8 3,73 4,07 4,87 570 614 6,62 004 019 031 0.36
2880 1,78 2,08 238 2,74 310 3.46 381 416 4,97 582 6,26 6,76 0,05 0.20 032 037
2900 L7 2,09 2,39 2,76 312 3,48 383 418 5,00 5,85 6,29 6,79 0,05 0,20 032 037
3000 1,83 214 2,45 2,83 3,20 Si5 3,93 4,29 512 5,99 6,45 6,95 0,05 0,21 0,33 0,38
3100 1,87 219 2,51 2,89 312 8i65] 4,02 4,39 524 6,13 6,59 7,10 0,05 0,21 034 0,40
3200 1,91 2,24 2,56 2,96 2185 3,74 4,12 4,49 5,36 6,27 6,73 7,25 0,05 0.22 035 0,41
3300 1,95 2,29 2,62 3,02 342 382 4,21 4,59 5,48 6,40 6.87 {30 0,05 0.23 0.36 0,42
3400 1,99 288 2,67 3,09 3,50 3,90 4,30 4,68 51501 6,52 7,00 7,53 0,05 0,23 0,38 0,43
3500 2,03 2,38 2,72 315 Si57) 3,98 4,38 4,78 5,70 6,64 713 7,66 0,06 0,24 0,39 0,45
3600 2,06 2,42 2,77 3,21 3,63 4,05 4,47 4,87 5,80 6,76 7.25 7,78 0,06 0,25 0,40 0,46
3700 2,10 2,46 282 3,27 3,70 413 4,55 4,96 5,90 6,87 7.36 7.90 0,06 0,25 0,41 0,47
3800 213 2,50 2,87 3.32 3,77 4,20 4,63 5,04 6,00 6,98 T47 8,01 0,06 0,26 0,42 0,48
3900 2 2,55 2,92 3,38 383 427 4,70 5{18 6,10 7,08 7.58 811 0,06 0,27 0,43 0,50
4000 2,20 2,58 2,97 3,43 3,89 4,34 4,78 521 6,19 718 7.67 821 0,06 0,27 0,44 0,51
4200 2,26 2,66 3,05 3,54 4,01 4,47 4,92 536 6,36 7.36 7.85 839 0,07 0,29 0,46 0,54
4 400 2,31 218 3,14 3,63 412 4,59 5,05 5,50 6,51 7.52 8,01 8,53 0,07 0,30 0,49 0,56
4 600 237 2,79 =il 3,72 4,22 4,70 517 5,63 6,65 7,65 814 8,65 0,07 032 0,51 0,59
4 800 2,41 2.85 3.28 381 4,32 4,81 5120 G575 6,78 777 8.25 874 0,08 033 0,53 0,61
5000 2,46 2ol E5 3,88 4,40 £,90 5,39 5.85 6,88 7,86 832 8,80 0,08 0,34 0,55 0,64
5200 2,49 2,96 341 815 4,48 4,99 5,47 5,94 6,97 7493 838 8,82 0,08 036 0,57 0,66
5400 A 3,00 3,46 4,01 4,55 5,06 5}55 6,02 7.04 7.97 8.40 - 0,09 037 0,60 0,69
5600 2.56 3,04 3,50 4,07 4,61 plel 5.62 6,08 7,09 7.99 = = 0,09 0,38 0,62 0.71
5800 2,58 3,07 3,54 411 4,66 518 5.67 614 712 - - - 0,09 0,40 0,64 0,74
6000 2,60 3,10 3,58 415 4,70 522 5,71 617 714 - - - 0,09 0,41 0,66 0,77
6200 2,62 312 3,60 4,18 4,73 5.25 5.74 6,19 = = = = 0.10 0,42 0,69 0.79
6 400 2,62 313 3,62 4,21 4,76 527 5,76 6,20 = = = = 010 0,44 0,71 0,82
6 600 2,63 3,14 3,64 4,22 4,77 5,28 5,76 - - - - - 0,20 0,45 0,73 0,84

6800 = 314 364 4,23 477 = = =

Figura 13: Poténcia unitéaria e de acréscimo para correias se¢ao SPZ e 3V

O angulo de contato para a polia motriz e movida, pode ser encontrado com o uso da Equacao 6

e 7, respectivamente [3].

D—d

04 =180 —2-sen ' ———
d sen 50

(6)

D—d

Op =1 2. L ———
D 80+ 2 - sen 5C

(7)

Quando h4 diferenca de didmetros nas polias, a de menor didmetro sempre terd um angulo de
contato inferior a 180°. Provocando uma reducdo na poténcia efetiva. Nesse sentido, deve ser

considerado que o angulo de envolvimento da polia menor nao seja inferios a 120° [3].
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Tendo encontrado o angulo de envolvimento, ¢, , (normalmente apenas para a polia menor),
deve ser encontrado a fator de correcdo do angulo de envolvimento, Cy, usando o gréfico da

Figura 14 para posteriormente corrigir a poténcia bdasica, P, [3].

1,00

0,96 : ﬂfﬁﬁlﬁﬁﬁﬁr
0,92 aﬁffﬁ

0,88 e

lode envolvimento C

0,84
4

0,80 /,/
0,76

0,72

0,68 |- et i
/1| |
0,64 ‘ A
b a i L I -
160 180

80 100 120 140
Angulo de envolvimento [ °)

aooangu

-~

Fator de correg

Figura 14: Fator de corre¢do do angulo de envolvimento

Também, com o comprimento da correia ja selecionada, L, € corrigida a poténcia bdsica, P,
usando a tabela da Figura 15, para encontrar o fator de correcdo do comprimento da cor-
reia, C, [4].
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8z SE7 SPA SPB SEE a8V 7z A B & D
= SPZ-XP SPA-XP SPB-XP SPC-XP 8V-XP ZX AX BX X

E® XPZ XPA XPB XPC

55 |3V 5V

€ [3V-XP 5V-XP

o ® 3vX 5VX

mm Fator de correcdo do comprimentoda correia C

400 0,50 0,87 0,68

475 0,65 090 0,74 0,64

530 0,74 093 078 0,70

630 0,82 0,77 09 081 0,76

710 0,84 0,79 099 083 0,78

900 088 083 076 K17 (05 S (1 6 7 )13 2 R 1] 7 5

1000 (0,90 085 0,78 1,06 089 084 0,76

1120 |0,93 087 080 1,08 091 086 0,78

1250 |0,95 089 082 1,11 093 088 0,80

1400 |096 091 084 0,70 114 096 090 0,82

1600 |[1,00 093 086 0,74 117 0,99 093 084

1800 (1,01 095 088 077 1522 1 (0 S () O 6 S 2 6

2000 (102 09 09 08 078 125 1,03 098 088 0,78
2240 (105 098 092 083 080 128 106 100 091 080
2500 (1,07 100 094 08 080 129 109 103 093 082
2800 (109 102 09 088 082 129 111 105 095 084
3150 (111 1,04 098 090 084 113 1,07 0,97 086
3550 (1,413 1,06 1,00 092 086 1,15 1,09 0,99 088
4000 (123 1,08 1,02 094 0,89 S15TA T DO R 1 (12 S (0101
4500 |13 1,09 1,04 096 091 shl R L5 R (4 B (0,93
5000 1,09 1,06 098 0,94 117 1218 1,07 0,96
5600 1,09 108 100 0,96 117 1,20 1,09 0,98
6300 1L A0 1028055 Ay awehly alaz dljeil
7100 112 1,06 1,02 1,23 1,15 1,04
8 000 1,14 1,06 1,04 1,23 1,18 1,06
9 000 i A 8N Lzl akzal alfuly)
10000 114 1,10 1,09 2l alzB aladl
11 200 iz alilz a2z Ll
12 500 1kalnalals al23y  akaly

Figura 15: Fator de corre¢dao de comprimento C,

Finalmente, se a distincia de vao, S, for grande demais, pode chicotear e gerar vibracao desne-

cessdria ao sistema de transmissao. Essa distancia pode ser encontrada com a Equacao 8 [3].

S:\/C2—

4 Estudo de caso correias perfil em V

2

(D —d)

(8)

Para acompanhar o procedimento de dimensionamento e selecao de uma correia de transmissao

perfil em V, recomendadas neste trabalho, € adaptado um exemplo de [4].
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Precisa-se projetar o sistema de transmissdo, usando correias em V, para um ventilador que
€ acionado por um motor elétrico, com partida pesada. Para projetar a polia motriz, no eixo
do motor elétrico hd uma poténcia de saida de 45 kW com rotagdo de 1 440 rpm. A polia
movida do ventilador deve ter uma rotaga@o entre 570 até no maximo 600 rpm. O servigo desse

equipamento € de 24 h/dia; distancia desejada entre centros deve ser menor ou igual a 900 mm.

Da Tabela 1 encontra-se o fator de servico da correia ingressando o tempo de trabalho e tipo
de maquina acionada, f = 1, 4. Esse fator de servigo é multiplicado com a poténcia de 45 kW,

obtendo uma nova poténcia do projeto, B, = 63 k.

Usando as figuras 9, 10 e 11, e ingressando P, = 63 kW, mais a rotagdo w = 1440 rpm,
pode ser escolhida a se¢do da correia em V adequada, podendo ser: SPB, C ou 5V (15N). Neste

exemplo, serd feito o detalhamento de uma correia em V se¢do SPB.

Com a Equacdo 2 pode ser encontrado o torque na polia motriz, 7' = 298,4 N - m. Tendo
as rotacdoes do motor e a rotagdo desejada para o ventilador, usando a Equacdo 3, pode ser

determinado o indice de velocidade preliminar, ¢, = 2, 4.

Normalmente ndo hd uma exigéncia de velocidade linear, que o sistema deve atender, sendo
assim, de acordo com a recomendacao de [3], usa-se a velocidade linear nominal para uma
correia em V que € V' = 20 . Assim, usando a Equagdo 1 pode ser encontrado o didmetro
preliminar da polia motriz, que é 265,3 mm. E, tendo o indice de velocidade preliminar e o
diametro preliminar da polia motriz, com a Equacdo 3 pode ser encontrado o didmetro preli-
minar da polia movida que € de 636,6 mm. Esses valores de didmetros preliminares das polias
devem ser ajustados conforme disponibilidade de polias comerciais, as quais seguem normas
especificas. Neste exemplo adotam-se as medidas padrdo de polias para correia SPB fornecidas
pela [18]. Nesse contexto, os diametros sao ajustados para: Polia motriz d = 250 mm; Polia

movida D = 630 mm.

Essa escolha de novos diametros de polias € validada verificando a proximidade de alguns dados
desejados junto as equacdes 1, 3, 4 e 5, obtendo-se: nova velocidade linear V' = 18,85 %;
novo indice de velocidade ¢ = 2,52; nova rotacdo da polia movida ws = 571 rpm. Dessa
forma, observando que os novos valores sdo proximos aos desejados, os diametros de polias

sdo aprovados.

Aplicando a recomendacgdo de [3], determina-se que a estimativa inicial para a distancia pre-
liminar entre centros das polias, C},, devendo ser maior a 630 mm e menor a 2 640 mm. Para
este exemplo, adota-se uma distancia preliminar entre centros de 900 mm. Com esse valor pre-
liminar € encontrado o comprimento preliminar da correia, L,,, usando a Equagao 4, obtendo-se
um valor de 3 222 mm. Consultando o catdlogo do fabricante [18], a correia mais préxima ao

comprimento preliminar, considerando os didmetros das polias ja selecionadas e o novo indice
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de velocidade, € L = 3150 mm.

Com esse novo comprimento € ajustada a distancia entre centros de polias, para tal usa-se a
Equagdo 5 e dessa forma obtém-se uma nova distancia entre centros real de C' = 863 mm,

atendendo a exigéncia do projeto que solicitava ser menor ou igual a 900 mm.

Como foi selecionada uma correia em V se¢ao SPB, agora deve ser determinada a quantidade de
correias a serem usadas. Para tal, com auxilio da Figura 12, ingressa-se o diametro da polia mo-
triz (250 mm) e sua rotacao (1 440 rpm); encontrando sua poténcia unitéria, P, = 17,63 kW,
que € muito abaixo da poténcia do projeto, P, = 63 £WV. Dessa forma, € necessdrio usar mais
de uma correia SPB, e por esse motivo se acrescenta a capacidade de poténcia de uma correia
SPB usando também a Figura 12, onde € ingressado o indice de velocidade (2,62) e a rotacao
(1 440 rpm), para encontrar o acréscimo de poténcia, P, = 0, 72 kW. Assim, a poténcia basica
fica, P, = 18,35 kW.

A seguir, com uso da Equacao 6, € encontrado o angulo de envolvimento da polia mais critica,
ou seja, a polia motriz, seno 6; = 155, lembrando que deve ser maior de 120° [3]. Com esse va-
lor serd corrigida a poténcia basica, P, e para tal é usado o grafico da Figura 14 para encontrar

o fator de correcdo do angulo de envolvimento, Cy ~ 0, 93.

A poténcia basica, P, ainda deve ser corrigida usando o comprimento real da correia, L, pa-
ra encontrar o fator de corre¢do de comprimento, C';, ~ 0, 98, por meio do uso da Figura 15,

ingressando o tipo de correia e o comprimento real L = 3150 mm.

Ajustada da poténcia basica, P,, com a multiplicacdo dos fatores de corre¢do, obtém-se a
poténcia real, P, = 16,72 kW

Assim, a poténcia de projeto, F,, é dividida pela poténcia real, F,, para saber a quantidade
de correias necessdrias, obtendo o valor de 3,8. Dessa forma, e para garantir o correto fun-
cionamento do sistema de transmissao, ¢ definido que devem ser usadas 4 correias, de codigo
SPB3150X4.

Seguindo a mesma sequéncia desse exercicio, foi realizada a selecdo para correias em V perfil
Ce 5V, obtendo:

1. Correia em V secdo C: codigo C128X4; didametro da polia motriz 304,8 mm; didmetro
da polia movida 762 mm; distancia entre centros 784 mm; rotagdao da polia movida 576
rpm; comprimento da correia 3 310mm; angulo de envolvimento 147.

2. Correia em V secdo 5V: cédigo 5V118X4; diametro da polia motriz 245,1 mm; didmetro
da polia movida 535,9 mm; distancia entre centros 873 mm; rotacdo da polia movida
659 rpm (fora do solicitado pelo projeto); comprimento da correia 2 997 mm; angulo de

envolvimento 161.
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Finalmente, usando o programa CAD [11]; considerando a norma [8]; a norma [19] que define
medidas de canal de chaveta. A seguir é apresentada na Figura 16 uma ilustragao do desenho

técnico da polia motriz para SPB3150X4.

L 7 i

Figura 16: Desenho técnico polia motriz para correias SPB3150X4

5 Dimensionamento de correias sincronizadas

O dimensionamento de correias sincronizadas segue um procedimento similar ao ja usado para
correias perfil em V. As principais mudancgas estdo no fator de servigo e gréificos de selecdo de
tipo de correia. Essas informacdes iniciais de um projeto sdo apresentadas a seguir usando o

catdlogo de [4].

Na Tabela 2, em comparagao com a Tabela 1, percebe-se que os valores sdo superiores, ou seja,
para uma mesma poténcia de entrada a poténcia de projeto serd maior nas correias sincronizadas

do que nas correias em V.

A seguir na Figura 17, extraida de [4], é apresentado o tipo de correia que pode ser usado,
sabendo-se da poténcia de projeto, lembrando que esse tipo de correias sincronizadas t€ém den-

tes trapezoidais.
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Tabela 2: Fator de servico entre tipo de acionamento € miquina acionada para correias sincro-

nizadoras

Motor

partida

elétrico leve

Motor

elétrico

partida
pesada

Carga segundo tipo de
maquina acionada

<10 h
por dia

10-16h >16 h
pordia  por dia

<10 h
por dia

10-16h
por dia

>16 h
por dia

Uniforme: Transportadores
de correai leves, bombas
centrifugas, compressor, ven-
tilador e soprador abaixo de
7,5 kW

Choque leve: Agitadores,
bomba rotativa, gerador,
maquinas ferramentas, mistu-
radores, ventilador e soprador
acima de 7,5 kW, transpor-
tador de cascalho, peneira
rotativa

Choque médio: clevador de
canecas, miquina de tijolo,
bomba de pistdo, maquina
téxtil, moinho martelo, pul-
verizador,  transportadores
pesados, prensa, guilhotina,
madquina de borracha, peneira
vibratorio

Choque pesado: Triturador,
moinho de bolas, guindastes,
extrusores

1,3

1,4

1,7

1.9

1,4 L5

L5 1,6

1,8 1.9

2,0 2,1
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1,7

1.8

2,0

2,3

1.8

1.9

2,1
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2,0

2,2
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Poténcia do projeto = poténciade entrada x fator de servigo (kW)

Figura 17: Gréfico para sele¢do de correia tipo XL, L, H, XH e XXH

Na Figura 18, extraida de [4], sdo apresentadas as posibilidades de correias sincronizadas,

lembrando que os dentes dessas correias sao arredondados.

10 000

o
Beso
5%
i
2
1=3

22288
(52l
=<

Velocidade angular em rpm

50 100 200 500 1000 10 000
Poténcia do projeto = poténcia de entrada x fator de servico (kW)

Figura 18: Grafico para selecdo de correia tipo SM, 8M, 14M e 20M

Para maior entendimento do procedimento para a selecdo de uma correia sincronizadora sera

calculado o mesmo exercicio anteriormente apresentado.

Da Tabela 2 agora o fator de servico é 2,0; agora a poténcia de projeto é 90 kW. Usando
os graficos das figuras 17 e 18 verifica-se que pode ser escolhida uma correia XH ou 14M.
Também, sabendo as rotagdes da polia motriz e a desejada para a polia movida, pode ser en-
contrado o indice de velocidade usando a Equagdo 3, sendo ¢, = 2,4. E, com a Equagdo 1, agora
considerando que uma velocidade linear nominal é 10 m/s, pode ser encontrado o didmetro pre-

liminar da polia motriz, d,, = 132,6 mm . Na sequéncia, com a Equag¢do 3 pode ser encontrado
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o diametro prliminar da polia movida, D, = 318, 3 mm.

A seguir, sdo realizados os calculos para a sele¢cdo de uma correia sincrona 14M. Assim, usando
o catdlogo do fabricante [18], os didmetros padronizados sdo: d = 133, 69 mm com 30 dentes,
e D = 320,86 mm com 72 dentes.

Usando a Equacdo 3 atualiza-se o indice de velocidade, sendo @ = 2,4, e também com essa
mesma equagdo encontra-se a rotacao real da polia movida, wy = 599,99 mm. Tanto o indice
de velocidade como a rotacdo da polia movida, sdo bem préximas aos valores desejados de

projeto.

A continuagdo € calculado o comprimento da correia, para tal, primeiramente determina-se a
distancia preliminar entre centros, seguindo a recomendacao de [3], ou seja, essa distancia deve
ser maior de 321 mm e menor de 1 364 mm. Para ser essa distancia parecida ao sistema que foi

calculado para correia em V, considera-se C,, = 900 mm.

Com a Equacdo 4 encontra-se o comprimento preliminar da correia, Lp = 2523 mm. Consul-
tando o fornecedor de correias [18], o comprimento mais préximo disponivel para esse tipo de
correia é de L = 2450 mm, com 175 dentes. Com esse comprimento real, usando a Equacao 5,
encontra-se a distincia real entre centros, ' = 863, 1 mm. Lembrando que essa distancia deve

ser menor ou igual a 900 mm, ou seja, atende a solicitagao de projeto.

Na sequéncia, com a Equacdo 6 encontra-se o angulo de envolvimento, ; = 168, e usando o

gréfico da Figura 14 encontra-se um fator de corre¢do Cy ~ 0, 97.

Por outro lado, tendo o comprimento real da correia, com a Figura 19 encontra-se o fator de

comprimento C7, = 0, 95.
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Fator de correcdo C, XL
Comprimento L
da correia 5M &M 14M H
XH

mm —

425 0,80 - - 1,00
535 0,90 - - 1,00
600 1,00 - - 1,00
800 1,10 - - 1,00
890 1,20 - - 1,00
1050 1,30 - - 1,00
1190 - 0,80 - 1,00
1200 - 0,90 - 1,00
1420 - 1,00 - 1,00
1610 = 1,10 = 1,00
1760 - 1,20 - 1,00
1890 - - - 1,00
2000 - - 0,90 1,00
2 450 - - 0,95 1,00
2 500 - - 1,00 1,00
3150 - - 1,05 1,00
3 400 - - 1,10 1,00

Figura 19: Fator de corre¢do para comprimento de correia sincrona

A seguir usando o gréifico da Figura 20, que é uma adaptacao de [4], encontra-se a poténcia
basica, P, da correia selecionada. Para tal, deve ser ingressado, na parte superior, o diametro
da polia motriz, d = 133,69 mm, e na coluna do lado esquerdo a sua rotacdo de 1 440 rpm,

encontrando a poténcia basica P, = 21,22 kW.
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nimero

28 29 30 32 34 36 38 40 42 b4 46

de dentes

Diametro

dejpass 124,77 129,23 133,69 142,60 151,51 160,42 169,34 178,25 187,16 196,07 204,99
r/min kW Poténcia bésica — cansiderandoa poliade menor didmetrode passo
100 2,73 2,86 2,99 324 3,49 3,74 gigs 4,24 4,48 473 4,97
200 4,62 4,86 5,10 557 6,03 6,49 6,94 7,39 7,84 8,28 8,72
300 6,20 6,53 6,86 izl 816 8,80 9,43 10,05 10,67 11,27 11,87
400 7,60 8,01 843 9,25 10,06 1086 11,64 12,42 13,18 13,94 14,68
500 8,89 9,38 9,88 10,85 11,81 12,75 13,67 14,59 15,49 16,38 a7
600 10,11 10,68 11,24 235 13,45 14,52 15.58 16,62 17.64 18,65 19,65
700 11,27 11,91 12,54 13,78 15,00 16,20 17,38 18,54 19,68 20,80 21,90
720 11,50 12,15 12,80 14,06 15,31 16,53 17,73 18,91 20,07 21,21 22,34
800 12,41 13,11 13,80 15,16 16,50 17,82 19,11 20,37 21,62 22,84 24,05
900 13,51 14,27 15,02 16,50 A7k 19,37 20,77 22,14 23,48 24,80 26,10
960 14,16 14,96 15,74 17.29 18,80 20.28 21,74 2316 24,56 25,94 2T
1000 14,59 15,41 16,22 17,81 19,36 20,88 22,38 23,84 25,28 26,69 28,07
1100 15,66 16,53 1739 19,08 20,73 2235 23,94 25,49 27.01 28,51 29,97
1200 16,71 17,63 18,54 20,33 22,08 23379 25,46 27,10 28,70 30,27 31,82
1300 17,74 18,71 19,67 21555 23,39 2519 26,94 28,66 30,34 31,98 33,60
1400 18,76 19,78 20,78 22,75 24,68 26,55 28,38 30,18 31,93 33,65 35,33
1440 19,17 20,20 21,22 28125 25,18 27,09 28,95 30,77 8255 34,30 36,00
1500 19,77 20,83 21,88 23,93 25,95 27,89 29,79 31,66 33,48 35,26 37,00
1600 20,75 2186 2Z55 25,08 2716 2919 3117 3310 34,98 36,83 38,63
1700 Zil 7 22,87 24,00 26,21 28,36 30.46 32,50 34,50 36,44 38,34 40,20
1800 22,67 23,85 25,02 27,31 29,53 31,69 33,80 35,85 37,86 39,81 41,72
1900 23,59 24,82 26,02 28,37 30,66 32,89 35,06 lfaly 89125 41,23 43,19
2000 24,49 25,75 26,99 29,41 31,76 34,05 36,27 3844 40,55 42,60 44,60
2100 25,36 26,65 ZRoP: 30,41 3282 S50 37.44 39,66 41,82 43,92 45,96
2200 26,19 2752 28,82 31,37 3384 36,24 38,57 40,83 43,03 4518 4726
2300 26,99 2835 29,68 32,29 3481 37,26 39,64 41,95 44,20 46,38 48,50
2 400 27,74 2913 30,50 33,16 35,74 38,24 40,66 43,02 45,30 47,52 49,68
2500 28,46 29.87 il 2 33,98 36,61 39,16 41,63 44,02 46,35 48,60 50,79
2600 29,12 3057 Zhl k) 34,76 3743 40,02 42,53 44,97 47,33 49,61 51,84
2700 29,73 31,20 32,65 35,47 38,19 40,83 43,38 45,84 48,24 50,56 52,81
2800 30,29 3179 33,26 36,12 38,89 41,56 44,15 46,65 49,08 5143 53,70
2880 30,69 32,21 33,70 36,60 39,40 42,11 44,72 47,25 49,70 52,07 54,36
2900 30,78 3231 33,80 36,71 39,52 42,23 44,86 47,39 49,84 52,22 54,52
3000 31,21 32,76 34,28 37.23 40,08 42,83 45,48 48,05 50,53 52,93 55,25
3100 31,57 3314 34,68 37,68 40,57 43,35 46,03 48,63 51,13 53,55 55,90
3200 31,86 33,45 35,01 38,05 40,97 43,79 46,50 49,12 51,65 54,09 56,45
3300 32,07 33,68 35,26 38,34 41,29 4414 46,88 49,53 52,08 54,54 56,91
3400 3219 33,83 35,43 38,54 41,53 44,40 4717 49,84 52,41 54,89 57,28
3500 g2izs) 33.89 35,51 38,65 41,67 4457 47,37 50,05 52,64 55,14 57.54
3600 - - - 38,67 41,72 L4 64 47,46 50,17 52,77 55,28 57,69
3700 = = = = - - - 50,17 52,79 G5l 57,74

Largura da polia [mm]

40 55 85 115 170
Multiplicadorde largura
1 1,44 2,32 321! 4,82

Figura 20: Poténcia bdsica de correias 14M

Agora a poténcia bdsica, P, € multiplicada pelos fatores de corre¢do de envolvimento e com-
primento, obtendo-se uma poténcia real P, = 19,55 kWW. Lembrando que a poténcia de projeto
€ P; = 90 kW, ou seja, a poténcia real estd abaixo da poténcia de projeto. Assim, % =4,6,
esse valor é denominada agora de multiplicador de largura. Verificando ainda a Figura 20, na
parte inferior dessa Tabela, encontra-se que o valor mais proximo € de 4,82, ou seja, esse valor
indica que a largura da correia deve ser de 170 mm. Finalmente, especifica-se que a correia a

ser selecionada é uma correia 2450-14M-170.

Para concluir a bateria de estudos, foi realizado o calculo de selecao de correias trapezoidais
XH. No entanto, ndo foi possivel encontrar no catalogo utilizado uma correia que atendesse
a poténcia de projeto. Nesse caso, a Unica opc¢do de correia sincrona que poderia ser utilizada

seria do tipo circular 14M.
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Tabela 3: Comparativo entre correias SPB, C, 5V e 14M
Tipos de correias
Descricao SPB C 5V 14M
Diametro de passo polia motriz [mm]  250,0 304,8 245,1 113,7
Diametro de passo polia movida [mm] 630,0 762,0 535,9 320,9

Distancia entre centro [mm] 863 784 873 863
Comprimento [mm] 3150 3310 2997 2450
angulo de envolvimento 155 147 161 168
Largura das correias [mm] 66 88 60 170

6 Conclusoes

No estudo de caso apresentado, entre as correias em V de secao SPB, C, 5V e a sincrona 14M
percebe-se, que ha pouca diferenca quando avaliada a distancia entre centros. O conjunto de

polias 5V € a que maior distancia entre centros apresenta, ou seja, ocupa maior espaco.

Assim, considerando o espaco que ocuparia o sistema de transmissdo, o conjunto de correias
SPB, em média, € o que ocupa menos espaco. Na Tabela 3, mostram-se os principais valores
obtidos para cada correia que poderia ser selecionada para o sistema de transmissao do estudo

de caso.

Outro fator importante para a escolha do tipo de correia depende do valor de aquisic¢do, visto
que pode ser um fator importante em funcao do orcamento que se possui para o investimento
financeiro do projeto de um determinado equipamento mecéanico. Também a escolha pode de-
pender do custo que gerard cada correia, destacando que, segundo a teoria, as correias estreitas

em V e sincronizadas precisam de menos manutencao.

E importante ressaltar que o presente trabalho, nio fez o levantamento do custo de cada correia
e polia de transmissdo, visto que esse valor pode variar dependendo da regido ou época de
consulta. Mas, destaca-se que dito levantamento deve ser realizado antes de validar um projeto

de transmissdo por correias flexiveis.

Finalmente, lembra-se que o presente trabalho apresentou o calculo de selecdo de correias de
transmissiao consideradas como as mais comuns, acessiveis e padronizadas por norma ISO,
mas, outros tipos de correias podem ser consultados nos catdlogos de fabricantes, tais como:
[18], [5], [15], entre outros.
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