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Movimento circular Uniforme

1. Definicdo: quando um corpo descreve uma trajetoria circular com velocidade constante.

A posicao do corpo pode der dada pelo comprimento do arco descrito ou pelo angulo ¢ dado
em radianos.

P1 Po
1.1 Comprimentodo arco - As [ m, mm ]

) AS = A@-r onde:

As - comprimento do arco [m]
; Ae - deslocamento angular [rad]
r -raio [m]
Temos:

Ap=2-1=>AS=Ap-r= AS=2-n-r= AS=n-d (comprimento da circunferéncia).

1.2 Velocidade angular média ® - [ rad / s]

E a raz&o entre o deslocamento angular e o intervalo de tempo gasto para esse deslocamento.

W=—0 [ rad /s]




1.3 Velocidade tangencial - v [m/s]; [ m/min]

E a razdo entre o comprimento do arco percorrido e o intervalo de tempo gasto para esse
deslocamento.
A velocidade do movel varia apenas de direcdo, mas conserva o médulo constante.

AS
At

Temos av

AS 2-w-r mw-d
== =

Para uma volta completa, vem:  av
At At At

Considerando n voltas por minuto, temos:

v=mn-d-n [ m/ min]

AS  Ap-r
=—=
At At

Sabe-se ainda que : AV V=o-r [m/s]

1.4 Periodo-T [ s]

E o intervalo de tempo gasto para o ponto descrever uma volta completa.

ou Tzﬁ [s]
()

1.5 Frequéncia-f [ Hz] ou (rotagBes por segundo)

E o nimero de voltas efetuadas pelo movel, no intervalo de 1 segundo , portanto, o inverso do
periodo.

f=2 ou f=
2.7

1.6  Rotagles por minuto - n [ rpm ]

E o nimero de freqiiéncia que o ponto material descreve no intervalo de 1 minuto .

n=60-f [ rpm ]
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EXERCICIOS

1. O eixo de uma transmisséo gira com uma velocidade angular de 5 rad/s. Determinar:
e A frequéncia do eixo;
e O periodo;
e Arotacao.

2. A polia motora de um sistema de transmissao possui diametro de 180mm e gira com uma freqiiéncia
de 15Hz. Determinar:

e Avelocidade angular;

e Avelocidade periférica ou tangencial;

e A rotacao.

3. O eixo de um motor elétrico possui freqiiéncia de 32 Hz. Pede-se:

e Arotacao por minuto;
¢ Avelocidade angular.

32 aula

2. Transmissao de poténcia para sistemas rotativos

2.1 Torque — Mt

E definido pelo produto entre a forca e a distancia, sendo a distancia tomada perpendicularmente
a linha de acéo da forca, passando pelo ponto de aplicacdo da carga.

Mt

Mt=F-— | [N.m]; [Kgf.m]
R " T— (x 9,8) _

2.2 Poténcia - P

E definida pelo produto da forca pela velocidade.

P=F-v IN.m/s]; [W]; [Kgf.m/s] ;[CV]
_ 4 +98 44754
- +427 » kcal /' s
[Kgf.m/is] = [Kw] (+102) [Kw] = [Cwv.] (x1,36)




tem-se que P=F-v P=F -i% sendo F= Mt logo,

EM . NoMt.2mn [Kgf.m/s]

r 60 :

M= %9 P me=22.P [N.m] (*) obrigatoriamente N em [CV ]
2.7 n T N

O torque ainda podera ser calculado através das seguintes férmulas:

Mt=F. = N.d = 955.N sendo 9,55= 60
2.V

n 2.1
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Modificacdo dos parametros da poténcia

Os sistemas de transmissdo de movimentos, modificam os parametros da poténcia através da
rotacao ou torque.

3.1 Relacdo de transmiss&o - |

E definida pela raz&o entre rotagdo do elemento motor e o elemento movido.

vV,
No ponto P, temos : Vi=Vso
TC.dl.nl TC-dZ-nZ
mas vV, = e Vo =
60 60
m.di.ng m.dz. N Ny d;
portanto, = = | —=— = |
60 60 n-» di

Em um sistema de transmisséo por engrenagens, todos os calculos se baseiam em uma circunferéncia
tedrica denominada circunferéncia primitiva, cujo diametro - diametro primitivo - d,, € definido por:



A

dp

m.z sendo m —moddulo da engrenagem e z — numero de dentes.

Considerando que um par engrenado deva, obrigatoriamente, possuir o mesmo médulo, a relacdo de
transmisséo sera dada por

dpo — /Fﬁ Z; logo : y4) Z, — engrenagem movida
dp1 /n’( Z; Z; Z; — engrenagem motora

A relacao de transmissao pode ser dada ainda em relagdo aos momentos “torgores”.

F=F2

F, - forca de agéo ; F, - forca de reagéo, logo: ML - MT;

. F1 I Mtlel_% e Mtz:FZ.(ik, compF,-F> /u_—
- ‘ °
' R % : AT
F> |

Mty Mty =dy;dy = S

[ m.£| 0 \

Na transmissao de movimentos, a relacao de transmissao pode ter carater redutor, amplificador
ou transmisséo direta

i >1 reducdo—> n;>ny, oui z,>2;i ou :d,>d;

<1 amplla(;510|2> n; < n, i ou Z,< Z1 i0U d, < d;

i =1 direta — ny = Ny i OU Z,= 2Z1 i OU d, = d;

indice 1 — motora indice 2 - movida




TRANSMISSOES

Existem varios formas de se transmitir a poténcia de um motor a uma determinada maquina.
Como tipos de sistemas de transmisséao, temos:

* por atrito : através de contato direto — rodas de aderéncia,
por meio flexivel — correias.

» por dentes : através do contato direto — engrenagens,
por meio flexivel — correntes.

Os tipos a serem adotados, sdo funcgéo das caracteristicas exigidas pelo projeto.

TRANSMISSAO POR RODAS DENTADAS

(ENGRENAGENS)
1. Tipos de transmissdes engrenadas
1.1 Engrenagens eixos paralelos
e Cilindricas dentes retos (a)
¢ Cilindricas dentes helicoidais (b)
e Cremalheira (c)
(a) (b) (c)
. ¥z
. ﬁ N) [ — |
Engrenamento externo Espinha de peixe cremalheira
Engrenamento interno




1.2 Engrenagens com eixos concorrentes

e Cobnicas de dentes retos

e Conicas de dentes inclinados
e Conicas de dentes espiralados // \

NN

1.3 Engrenagens com eixos reversos

Cilindricas de dentes helicoidais
Hiperboldidicas ( dentes hipoidais)
Corbda e sem-fim.

2. Vantagens e desvantagens

a . Engrenagens cilindricas de dentes retos

Facil construcao e controle;
[ max — 8

N max até 25.000 CV

6 até 200 m/s

n -95a99%

b. Cilindricas de dentes helicoidais

Mais resistentes e silenciosas que as engrenagens de dentes retos, porém, com menor rendimento.

Inconveniente: apresentam forcas axiais, devido a inclinagcdo dos dentes, podendo ser suprimidas,
utilizando-se engrenagens espinhas de peixe.

Observacgéo: as engrenagens cilindricas com dentes helicoidais sdo usadas em transmissdo com eixos
reversos, apenas para baixas poténcias e baixos torques.

c. Cremalheira

E utilizada quando se deseja transformar movimentos de rotacdo em movimentos de translacio

Pode ser considerada como engrenagem de didametro infinito.

d. Engrenagens cbnicas

I max = 6

n - compativel as engrenagens cilindricas

Dentes retos dentes inclinados dentes espiralados



d. Engrenagens hiperboldidicas

S&0 mais resistentes que as codnicas, porém, de uso restrito.

e. Corba e sem-fim

i max = 100

N nax até 1.000 CV

n -45a95%

Transmissdo em eixos reversos

3. Em um sistema de transmissdo por engrenagens, a cadeia cinematica denominada
trem de engrenagens, pode ter as seguintes montagens:

3.1 Trem simples — quando em cada eixo existe apenas uma engrenagem, sendo fixos os apoios
dos eixos.

dz - W1 |_> ()] - dl. W1

d, @2 d>
ds _ _w2  substituindo, temos
d, @3

d. ©

e

Observa-se pela formula que a relacdo de transmissdo entre as engrenagens 1 e 3, independem
da engrenagem intermediéria, cuja finalidade sera apenas a de modificar o sentido de rotacéo,
sem qualquer influéncia sobre o diametro da engrenagem 3.

Exercicio: a) determinar para o esquema cinematico

ao lado, as relacbes de transmisséo e Z, =18 dentes
as rotacBes dos eixos I, Il e Ill. n =1000 rpm

Z,=36

Z3 =72

b) Adotando Z; =20 dentes,
Z, =25 dentes
Z3; =80 dentes

Analise os resultados obtidos.



3.2 Trem composto — quando existe um ou mais eixos com duas ou mais engrenagens,
sendo fixos os apoios dos eixos.

As engrenagens montadas no mesmo eixo,
possuem a mesma velocidade angular.

W1 _ dz
(0} dl
W3 _ Z4
Wy Z3

3.3 Trem epicicloidal — difere dos trens de engrenagens ja vistos pelo fato de terem arvores ou
eixos de certas engrenagens carregados por um braco ou chassi mével
(porta- satélites).

4 . As transmissfes podem ser

4.1 Em série
Na; Na, Nas Na,
Nm Nuq Nu» Nus Nug¢
—> —> —>  — —>
N1 M2 ns Mn

Nm — poténcia fornecida ( motor )

Na — poténcia dissipada por calor, atrito, etc..
Nu — poténcia util

n - rendimento

Nujs

Mt=M1.-M2.M3 . Na. ... logo Nt = Nm




Em transmissdes em série, temos

4.2 Em paralelo

it=d1 . 0o 13 a4, .. onde i_relacdo de transmisséo total

i1, I, I3... Iy, relacdes parciais

Na
Nu;,
— >
/ M
Nm
N Na
Nu-»
>
n2
Nu; + Nu,
= -
Nm

5. Rendimento dos diferentes tipos de transmisséo

TIPO DE TRANSMISSAO RENDIMENTO
Correias 096< n. <098
Correntes 0,97< ng < 0,98
Rodas de atrito 095< mnwa <098
Engrenagens Cilindricas 096< ne < 0,99
Parafuso sem-fim 045< mps < 0,97
Mancais ( par ) 096< mnm < 0,99
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3. Em um sistema de transmissdo por engrenagens, a cadeia cinematica denominada
tfrem de engrenagens, pode ter as seguintes montagens:

-—

3.1 Trem simples — quando em cada eixo existe apenas uma engrenagem, sendo fiXxos 05 apolos
dos eixos - ? _

d _ _m — U2 di. wy
;?  — d-1 B i) dz
/9 d; _ W2 substituindo, temos

dg W3

d;. o4
W3 s W3 di

Observa-se pela formula que a relacao de transmissdo entre as engrenagens 1 e 3, independem
da engrenagem intermediaria, cuja finalidade sera apenas a de modificar o sentido de rotacao,
sem qualquer influéncia sobre o didametro da engrenagem 3.




Exercicio: a) determinar para o esquema cinematico

ao lado, as relactes de transmissao e E Z,=18 dentes — = |.>L0 qt '
as rotacdes dos exos |, Il e lll. n=1000 rpm = ° l (1'_,\ Al
' r — Z;=36 .
S l’lN\o»m 1. S E 1
: L=12 — ] .SV,

b) Adotando £, =20 dentes,
£: =25 dentes

. r
Z; = B0 dentes — 3“"\1‘\' e\-lcm . “

Analise os resultados obtidos.




Al = [goon

Exercicio: a) determinar para o esquema cinematico
ao lado, as relacdes de transmissao e

as rotacdes dosexos | Il e

b) Adotando £, =20 dentes,
£:=25 dentes

S ‘\'Mk% )= au dentes

St o

Z,=18 dentes

i

Il n=1000 rpm

Z; =36

Analise us' resultadus. obtidos. n 3 -—

—

oconl o N, = 00

InFroa

l\—‘r’\’n —-vﬂ255QQ(\,)9M —3 Na= 2.5'0"'}7"’\




Exercicio: a) determinar para o esquema cinematico
ao lado, as relactesdetransmissao e

as rotacbes eixos |, 1l elll. n=1000 rpm ; Z; =36
SrivAcan 2 oo

b) Adotando £y =20 dentes, -
£: =25 dentes

Z. = 80 dentes ﬂ (= lm

Analise os resultados obtidos. /\)?/W\ $

21 - w20
Z:Z 'Z\S n’LE&ONPM/

SSSY

- Tl




