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T.04 — CORRENTES

1. Introducéo

Generalidades

As correntes fazem parte dos sistemas de transmissao flexiveis que permitem transferir movimento e
poténcia de um veio motor para um veio movido, sendo que 0s veios podem estar mais ou menos
afastados um do outro.

Os sistemas de transmissao por correntes sao simples, fiaveis e apresentam rendimentos elevados. Nas
correntes, a montagem e a manutencao constituem tarefas de baixa complexidade.

Embora as correntes tenham sido primeiramente desenvolvidas e patenteadas pelo engenheiro suico Hans
Renold (1852-1943), Leonardo da Vinci (1452-1519) havia ja apresentado alguns esbocos relativos a este
tipo de transmisséao.
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1 . I n tro d u g éo Universidade do Minho

Construcao Correntes de Rolos
Os elementos basicos funcionais das correntes

de rolos sao os pinos, as buchas, os rolos e as
placas, tal como se pode identificar na figura do lado.

Os pinos suportam as cargas a transmitir.

As buchas protegem os pinos dos choques que
ocorrem no funcionamento das correntes.

: : 4 no’ A Placa interna
Os rolos absorvem os impactos associados ao \ wyr

engrenamento dos elos nas rodas.

P~ / Placa externa
As placas fixam os pinos e as buchas nas suas @
posicdes relativas e ainda suportam parte das /\

cargas a transmitir pela corrente. Golpilha

Os pinos séo travados por trogos ou golpilhas.
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1. Introducéo

Construcao de uma Corrente de Rolos e Aplicacoes

Conforme a poténcia que se pretenda transmitir, as
correntes podem incluir uma, duas ou trés unidades

em paralelo, as quais sao frequentemente denominadas
correntes simples, duplas e triplas (cf. figura do lado). ’

Porcdes de correntes simples, dupla e tripla

As correntes de rolos encontram inumeras aplicacdes, tais como em bicicletas, motociclos, automdéveis,
navios, maquinas agricolas, magquinas industriais, minas, transportadores, etc.

Motociclo Maquina industrial Transportador
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2. Caraterizacao das Correntes

Principais Carateristicas

De seguida apresentam-se as principais carateristicas dos sistemas de transmissao por correntes:
= As correntes s6 devem operar entre veios rigorosamente paralelos,
= As correntes requerem um perfeito alinhamento entre o pinhdo e a roda,

= As correntes apresentam baixa resisténcia as condicoes ambientais e requerem, frequentemente,
sistema de protecéo,

= As correntes requerem, em geral, lubrificacéo, cujo modo depende das condicOes de
funcionamento (poténcia e velocidade),

= Nas correntes as relacoes de transmissao podem atingir o valor de 7,

= As correntes apresentam uma duracao longa (até 15000 horas) sem necessidade de substituicao
de corrente e rodas,

= As correntes nao apresentam capacidade de absorcao de choques, como acontece com as
correias, dada a natureza metéalica dos materiais envolvidos,

= As correntes nao apresentam constancia do valor instantaneo da relacéao de transmissao devido
ao efeito poligonal,

= Nas correntes a manutencao €, em geral, facil de realizar,
= As correntes apresentam um rendimento de 97-98%,
= No que diz respeito a transmisséo de poténcia (movimento), as correntes situam-se entre as

correias e as engrenagens.
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2. Caraterizacao das Correntes

Tipos de Correntes

Os principais tipos de correntes sao as de rolos, as de buchas, e as correntes de dentes, tal como se ilustra
nas figuras abaixo.

Corrente de rolos Corrente de buchas Corrente de dentes

As correntes de rolos sdo constituidas por placas internas e externas, as quais sao unidas por pinos. Estes,
por sua vez, sao envolvidos por buchas, nas quais funcionam, isto €, rolam, os rolos. Os pinos dos elos das
correntes sao, em geral, fixados por golpilhas.

Nas correntes de rolos os pinos suportam parte das cargas que séo aplicadas, estando sujeitos a tensdes
de corte e de flexdo, devendo apresentar boa resisténcia ao desgaste e ao choque.

As buchas devem ter elevada resisténcia a fadiga devido aos impactos a que estao sujeitas. As buchas
requerem também boa resisténcia ao desgaste e ao choque.

Os rolos tém como principal fungcdo amortecer os impactos associados ao funcionamento das correntes,
pelo que aqueles devem resistir cabalmente ao choque, ao desgaste e a compressao superficial.

As placas suportam parte das cargas aplicadas nas correntes, pelo que aqguelas séo solicitadas a tracéo e
sujeitas a choques.
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2. Caraterizacao das Correntes

Tipos de Correntes

As correntes de buchas diferem das de rolos pelo facto das primeiras ndo possuirem rolos na sua
constituicdo. Assim, nas correntes de buchas, tanto os pinos, como as proprias buchas podem ser mais
robustos do que no caso das correntes de rolos.
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Corrente de rolos Corrente de buchas

As correntes de dentes, também denominadas correntes silenciosas ou correntes de dentes invertidos, sao
constituidas por elos, que sao formados por varias placas montadas lado a lado sobre os pinos, para, deste
modo, dar origem aos dentes que vao engrenar na roda dentada.

Este tipo de construcdo permite obter correntes muito largas e, consequentemente, bastante resistentes. As

correntes de dentes séo silenciosas, apresentam um baixo nivel de desgaste, tém grande capacidade de
carga e podem operar com velocidades superiores as das correntes de rolos.
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3. Analise Geométrica

Universidade do Minho
I

Notacdo Basica

A figura abaixo mostra os principais elementos geometricos de uma corrente de rolos, e onde se podem
identificar os seguintes elementos:

1. Introducéo

Variavel

Passo primitivo ou passo, p - distancia entre os centros de dois pinos consecutivos,
Passo angular ou angulo de passo, y - angulo correspondente ao passo primitivo da corrente,

Angulo de articulac&o ou de inclinacéo, 2 - angulo de rotaco dos elos quando estes iniciam o
contacto com a roda,

Diametro primitivo, d - diametro nominal da roda, sendo o lugar geométrico das sucessivas
posi¢cdes ocupadas pelos centros dos pinos,

Distancia entre 0S eixos ou entre-eixo, ¢ - distancia entre os centros das rodas motora e movida da
transmissao.

2. Caraterizagao 3. Anélise 4. Andlise 5. Andlise 6. Projeto 7. Avarias 9
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3. Analise Geométrica

Diametro Primitivo

Para determinar a relacéo entre o diametro primitivo e o passo, considere-se o0 passo angular, que, por
definicdo, é expresso do seguinte modo

21
V="
Z
Da andlise do triangulo retangulo MOP, representado na figura anterior, pode facilmente verificar-se que
d
B = _lgen 7
2 2 2
Com efeito, da combinacgao destas duas equacdes resulta que
g-_ P
! T
sen—
Zl

Para valores suficientemente pequenos do passo angular, pode considerar-se aceitavel a seguinte
aproximacao simplificacao
T T
SeN—=—
Z1 Zl
Deste modo, a o diametro primitivo da roda dentada, pode ser expresso em fungédo do passo da corrente e
do numero de dentes da roda

dl — le

T
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3. Analise Geométrica

Comprimento Primitivo

Da andlise da figura abaixo pode escrever-se que

|:4PQ+6§+RS)
em que
PQ=%(2p
2\ 2
RS:d—2 T
2\ 2
_n-0
F=
QR =ccosf3

Combinando as equac¢des anteriores resulta que

6 T
1=2(d, +d,)+2csen 2 + X 1—
2( 1+02) 2 2(
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3. Analise Geométrica

Comprimento Primitivo

Da analise do triangulo retangulo O,0,T vem que

SenIB:OL
como C
O,T =0,R-0Q
OR=2
2
—— d
0Q=-1
Q >
resulta que
o7 =% 5
2

Logo

3 =arcsen d; —dy
2¢C

Desenvolvendo esta expressao em série e desprezando os termos de ordem superior vem que (atendendo
ao valor pequeno de /)
ﬁ _ d2 B dl
2C
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3. Analise Geométrica

Comprimento Primitivo

Com efeito, a expressao do comprimento primitivo da correia pode ser reescrita da seguinte forma

2
Izg(dl+d2)+ZCcosﬂ+%

como

p

cos f =1—2sen? 5

e considerando

sen? =7
2 2
vem que
2
cosﬂzl—%

Finalmente, a expressao aproximada para o comprimento primitivo de uma corrente é dada por:

7 d,—d,)’
I:E(d2+d1)+20+%
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3. Analise Geométrica

Comprimento Primitivo

Deve referir-se que o comprimento primitivo de uma corrente de rolos é, em geral, expresso em termos do
nuamero de elos, ou seja, em funcéo do passo da corrente.

O comprimento primitivo de uma corrente deve, preferencialmente, corresponder a uma numero inteiro patr,
de modo a evitar a necessidade de utilizacdo de um elo especial para fechar a corrente.

Assim, o comprimento efetivo de uma corrente pode ser expresso do seguinte modo

I=1p

em que |, representa o comprimento primitivo da corrente, expresso em numero de elos.

Assim, considerando a relacdo entre o diametro primitivo o passo da corrente e do nimero de dentes, 0
comprimento primitivo de uma corrente € expresso da seguinte forma

z,+2, 2 (zz—zljzp
| = +—+ -
P 2 P 2n ) C

Finalmente, o valor exato, ou tedrico, da distancia entre os eixos do pinhao e da roda € dada por

p 2 Z, — 2
C.=g (2, -2,-2,)+,/(2, -2, -2,) —8( j

T
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4- An él ise Ci nem é.tica Universidade do Minho

Efeito Poligonal

Da observacao do funcionamento de uma corrente pode-se constatar que a posicdo em que os rolos
engatam nos dentes do pinhao oscila e, por isso, a corrente sobe e desce com aquela oscilacao.

O pinh&o tem um conjunto de dentes no seu contorno exterior e, por conseguinte, 0 movimento da corrente
a volta do pinh&o resulta num poligono, e ndo uma circunferéncia como no caso das polias das correias.

Por isso, mesmo que o pinhdo rode com uma velocidade angular constante, a velocidade linear da corrente
varia devido ao fendmeno acima descrito, o qual é denominado de efeito poligonal ou agéo cordal.

A variacao da velocidade linear da corrente e as consequentes oscilagdes associadas ao efeito poligonal
sao prejudiciais, principalmente quando a corrente atinge a ressonancia.

1. Introducéo 2. Caraterizagao 3. Andlise 4. Andlise 5. Andlise 6. Projeto 7. Avarias 15
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4. Analise Cinematica

Universidade do Minho
hari

Efeito Poligonal

As figuras abaixo mostram duas posicoes relativas ao avanco de um passo, ou elo, de uma corrente de
rolos, em que a linha de centros dos elos da corrente esta situada no raio primitivo e na corda AB.

Os movimentos de subida e de descida dos elos da corrente séo devidos a variacao ciclica entre o
engrenamento no raio primitivo, r,4,, € na corda AB, r.,, OuU seja

d1
r =

max _E
=% gos?
2

min

Note-se que nas correntes nao faz sentido considerar o diametro associado ao engrenamento.

1. Introducéo 2. Caraterizagao 3. Andlise 4. Andlise 5. Andlise 6. Projeto 7. Avarias 16
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4. Analise Cinematica

Efeito Poligonal

A oscilacao transversal de uma corrente de rolos causada pelo efeito poligonal pode ser expressa do
seguinte modo

AS =r. —r

min

As, = i[l— coslj
2 Z

A variacao da velocidade longitudinal da corrente é dada por

30
d
AV, =V -V =@ 1-cos’ 0 & 25
2 2 g \
_ 38 20
ou seja 3 S \
d T gg
AV, =@ | 1-cos— 22 10 \
)
> E 5 ‘\
Constata-se que a variacao da velocidade de avanco de uma 0 ——
0 10 20 30 40 50

corrente diminui com o aumento do numero de dentes do pinhé&o.

Numero de dentes do pinhao

A figura do lado mostra a influéncia do nimero de dentes do pinh&o na variacdo da velocidade longitudinal
da corrente, donde se pode inferir que quando o pinhao tem pelo menos 25 dentes, o efeito poligonal pode
ser negligenciado. Na pratica, o numero minimo de dentes recomendado para o pinhao é de 19.

1. Introducéo 2. Caraterizagao 3. Anédlise 4. Anédlise 5. Andlise 6. Projeto 7. Avarias 17
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4. Analise Cinematica

Relac&o de Transmissao

A variacao da velocidade transversal da corrente durante o engrenamento de um elo é dada por

Avt :VA’[ _Vat = 2Vt = AVt — Zwl%sen% » Ou Seja Avt = a)lp

A relacao de transmissao em correntes nao €, de facto, constante, uma vez que existe uma variacao da
velocidade linear da corrente entre 0s valores maximo e minimo anteriormente discutidos.

E possivel definir uma velocidade nominal da corrente como sendo igual & quantidade de corrente que
entra no pinhao multiplicada pela frequéncia, ou seja

V = Zl pfl
Atendendo a que f,= 4 eque @, = m entdo vem que
21 60
, - pzn,
60

A relacao de transmissao nao e expressa como 0 quociente entre os diametros primitivos do pinh&o e da
roda, mas sim da seguinte forma

1. Introducéo 2. Caraterizagao 3. Anédlise 4. Anédlise 5. Andlise 6. Projeto 7. Avarias 18
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5. Analise Dinamica

Forcas no Ramos da Corrente

A figura abaixo mostra as forcas que atuam nos ramos tenso e bambo de uma corrente de rolos.

I:rt:Fu"'Fc

I:rb:Fc"' I:cat

No ramo tenso atua uma forcga total de tracdo que inclui as seguintes componentes: a forca Gtil devido a
poténcia a transmitir e a forca centrifuga associada a parte de corrente que descreve o movimento circular a
volta do pinh&o, ou seja

Frt = I:u + Fc
E oportuno referir que, por definicio de catenaria no ramo tenso néo existe forca de catenaria.

No ramo bambo, a for¢ca de tracao resultante é igual a soma da for¢a centrifuga e da forca de catenaria
associada ao peso proprio da parte livre da corrente, ou seja

Frb = Fc + Fcat

1. Introducéo 2. Caraterizagao 3. Andlise 4. Andlise 5. Andlise 6. Projeto 7. Avarias 19
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5. Analise Dinamica

Forcas no Ramos da Corrente

A forca util, que esta associada a poténcia a transmitir pela corrente, € expressa do seguinte modo

em que P e v sao, respetivamente, a poténcia do sistema e a velocidade nominal da corrente.

A forca centrifuga pode ser determinada do seguinte modo

E:WW
g
em que w representa o peso por unidade de comprimento da corrente, g denota a aceleracao da gravidade,
e v é a velocidade nominal da corrente.

A forca de catenaria que atua no ramo bambo de uma corrente € dada por
wc? WO
Fcat = +
80006 2000

em que w representa o peso por unidade de comprimento da corrente, expresso em kgf/m, ¢ denota o entre-
eixo, expresso em mm, e 6 € a flecha da corrente, expressa em mm. A flecha é dada por

5=J0,5¢(l, -1)

onde c representa o entre-eixo, expresso em mm, |. € o comprimento real da corrente, expresso em mm, e |
denota o comprimento tedrico da corrente, expresso em mm.
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5. Analise Dinamica

Universidade do Minho
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Forcas de Engrenamento

A figura abaixo diz respeito a representacao do engrenamento dos rolos de uma corrente a volta do pinhao,
onde estao incluidas as forcas que atuam nos primeiros elos engrenados.

Ramo tenso

A forca que atua no primeiro rolo da corrente engrenado no pinh&o pode ser dividida em duas componentes,
a saber: a forca normal de contacto que se desenvolve entre o rolo e o flanco do dente, e a forca que é
transmitida ao segundo elo, a qual atua na direcao definida pelo proprio elo.

Esta analise de forcas pode ser transposta para 0s sucessivos rolos e elos da corrente.

1. Introducéo 2. Caraterizagao 3. Andlise 4. Andlise 5. Andlise 6. Projeto 7. Avarias 21
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6. Projeto e Selecéao de Correntes

Especificacbes e Escolha de Correntes

De um modo simples e abrangente pode dizer-se que a escolha de uma corrente de rolos consiste,
essencialmente, no estabelecimento e na especificagcado dos seguintes elementos:

Numero de dentes do pinhéo e da roda, z, e z,,

Passo da corrente, p,

Tipo de corrente, simples, dupla ou tripla,
Comprimento primitivo da corrente, |,

Distancia exata entre os eixos do pinhao e da roda, c,,

Modo de lubrificacéo e tipo de lubrificante.

Com efeito, para levar a cabo o projeto e selecdo de uma corrente, torna-se necessario conhecer a seguinte
informacéo:

Poténcia a transmitir, P,
Frequéncia de rotacdo do pinhédo e da roda, n,; e n,,
Distancia entre os eixos do pinh&o e da roda pretendida, c,

Condicdes de funcionamento, tais como tipo de carga, tipo de maquina motora e movida, etc.

No projeto e selecéo de correntes devem ser tidas em consideracéo as instrucdes fornecidas pelos
fabricantes, uma vez que as correntes podem apresentar carateristicas distintas de fabricante para
fabricante.

1. Introducéo
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6. Projeto e Selecéao de Correntes

Elementos a Selecionar

Numa primeira etapa, no ambito da selecado de uma corrente, deve proceder-se a escolha do niumero de
dentes do pinhao e da roda.

O numero de dentes ndo deve ser inferior a 19, de modo a minimizar o efeito poligonal. O nimero de dentes
da roda nao deve ultrapassar os 120 de modo a minimizar os efeitos de alongamento devido ao desgaste.

O numero de dentes da roda é determinado do seguinte modo
. N yA n
I=—=2*=7=7—
n2 Zl n2

O numero de dentes da roda, z,, deve ser normalizado dentro da gama de rodas disponibilizada pelos
fabricantes de correntes.

A escolha do passo de uma corrente pressupde o conhecimento prévio da poténcia de selecéao, a qual deve
ser corrigida para as condicdes especificas de cada projeto. Assim, a poténcia de selecéo é expressao da
seguinte forma

Ps = Pkfkd

em que P é a poténcia nominal, k; denota o fator de correcéo, ou de penalidade, associado as condi¢des de
funcionamento, ou servigo, e k4 é o fator de correcao associado ao numero de dentes do pinhao.

1. Introducéo 2. Caraterizagao 3. Anédlise 4. Anélise 5. Andlise 6. Projeto 7. Avarias 23
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6. Projeto e Selecéao de Correntes

Elementos a Selecionar

A tabela abaixo apresenta valores tipicos do fator de correcao de funcionamento comummente utilizados em
catalogos técnicos de fabricantes de correntes.

Fonte de poténcia

Motores Motores de Motores de
A . elétricosou  combustdo combustdo
Maquina movida . . )
turbinas a interna com  interna com
gasea mais de 6 menos de 6
vapor cilindros cilindros

Bombas centrifugas, compressores,

eI(_evadores, agltaQOr(_as e 1.0 11 13
misturadores de liquidos, secadores
rotativos, maquinas graficas
Bombas e compressores com mais
de 3 cilindros, misturadores de
betédo, agitadores e misturadores de
solidos, transportadores de carga
Maquinas de terraplanagem,
escavadoras, maquinas de
processamento de borracha, prensas, 1,8 1,9 2,1
guilhotinas, bombas e compressores

de 1 cilindro

1,4 1,5 1,7

O fator de correcéo do numero de dentes do pinhao, k,, pode ser calculado da seguinte forma
19
K, =—
yA

1
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6. Projeto e Selecéao de Correntes

1000

Elementos a Selecionar 200
600
500
O passo de uma corrente pode ser obtido o ‘;ZZ T
pela consulta dos diagramas de capacidade o e N\
de carga que, relacionam a poténcia de //></ N
~ A - ~ P~
selecdo com a frequéncia de rotagdo do o 170 10 ud NATTN
. ~ - yd ,/\/ - N
plnhao. 200 136 80 -4 P A—" . Y 4 X
150 102 60 X pd A P
125 85 50 va \>// /// 7 N \,l\
100 68 40 i P, \‘ "’w
. . i 75 51 30 ,é ,/ \>t/ v/ /// Pal ‘413‘\
A figura do lado mostra um diagrama de S % / >Sm/ A LAw]
. 50 34 20 , B2 7
capacidade de carga de correntes de rolos 3 N/ / A
. : % LA 49% / A )_
simples, duplas e triplas. g VA /,é/ / gy AN
% 200 136 8.0 /(6‘// l/l //“a - // b // // \
c 5. % 7 7 7
@ 150 102 60 PEMLIN LY % Ve p y ]
S 125 85 50 /@ﬁ V4 x/ Pa - \)/:/ /,1 // N \
Para a escolha do passo da corrente deve, 10 08 40 A >< A >, V4 //
em geral, optar-se pelo menor passo de et // // BN // / \X” \
. . ~ . L, “LAN A
uma corrente simples, pois estas sdo mais v ﬂg@/ s ATIN
’ . B /
econdmicas. ¥ / /|
250 170 1.0 W/b / /‘/ /’ ,/ \// P \\
200 136 08 Ppoa> g
150 1,02 06 // /,/ d — \\ //
i . - , 125 085 05 7 e
Limitacoes de atravancamento, ruido, 100 068 04 Ag;‘“‘ /// y //
velocidade linear da corrente podem levar a vre et b P% /, P // N
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6. Projeto e Selecéao de Correntes

Diagramas de Capacidade de Carga

Os diagramas de capacidade de carga de correntes de rolos sao desenvolvidos pelos fabricantes de
correntes tendo como base a resisténcia a fadiga e ao desgaste dos principais componentes das correntes,

nomeadamente, 0s pinos, as buchas, os rolos e as placas.

A figura abaixo diz respeito a representacao genérica da capacidade de carga de correntes de rolos, em que
regido aceitavel de projeto é delimitada pelas curvas de falha dos seus componentes.

Falha por fadiga

das placas Falha por fadiga dos

rolos e das buchas

/

Regido aceitavel para o
projeto e selecdo de
correntes de rolos

Falha por gripagem dos
pinos e das buchas

Poténcia

Frequéncia de rotacdo do pinhé&o

Os diagramas de capacidade de carga sao obtidos com base em ensaios laboratoriais, cujas condi¢cdes sao
muito bem definidas, tais como o uso de um pinh&o com 19 dentes, relagdes de transmisséao que variam
entre 1/3 e 3, comprimento de corrente igual a 100 elos, distancia entre os eixos do pinh&o e da roda que
varia entre os 30 e os 80 passos, funcionamento sem choques e com lubrificacdo adequada, temperatura
ambiente situada entre os —10 °C e os 60 °C, e uma vida da corrente de 15000 horas.
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6. Projeto e Selecéao de Correntes

Regime de Lubrificacdo

As correntes requerem lubrificacao de modo a reduzir a taxa de desgaste dos seus componentes e, assim,
aumentar a vida (util.

Em geral, usa-se um oleo mineral puro, cuja viscosidade deve ser selecionada de acordo com temperatura
ambiente. A tabela abaixo apresenta alguns 6leos recomendados para correntes.

Temperatura [°C] Oleo SAE
-5—-+5 20
5-40 30
40 - 50 40
50 -60 50

A quantidade de 6leo que se deve aplicar na corrente depende, fundamentalmente, do binomio poténcia e
frequéncia de rotacdo. Com efeito, a escolha do modo de lubrificacédo de correntes pode ser feita
consultando os diagramas de capacidade de carga, onde € possivel identificar o tipo de lubrificacéo.

Manual Gota a gota Banho de dleo Forcada por spray
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7. Avarias em Correntes

Universidade do Minho
I

Avarias Tipicas

A montagem de correntes € uma tarefa relativamente simples, havendo,
todavia, um conjunto importante de aspetos que deve ser observado.

Os veios que suportam o pinh&o e a roda devem ser rigorosamente
paralelos e devem, preferencialmente, operar na posicao horizontal.

by
Rotura de corrente

4

Fissufa de plaa
——

o=

> : -

i |
Desgaste de dentes Fissura de rolo Fratura de pino
Desgaste de pino Desgaste de bucha Rompimento de rolo
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