N

NAMecUM

ORGAOS DE MAQUINAS Il

Licenciatura em Engenharia Mecanica

Elaborado por Paulo Flores - 2023

Departamento de Engenharia Mecéanica
Universidade do Minho

Campus de Azurém

4804-533 Guimaraes

pflores@dem.uminho.pt




T1.06 — RODAS DE ATRITO

Introducao

. Tipos de Rodas de Atrito
. Relacao de Transmisséo
. Forcas de Contacto
Materiais Utilizados

Variadores de Velocidade

N o o A~ 0w NP

. Transmissoes por Rodas de Atrito




T.06 — RODAS DE ATRITO

1. Introducéo

Principio de Funcionamento

No grupo das transmissdes mecanicas em que o principio de funcionamento assenta no atrito desenvolvido
entre as superficies de contacto dos 6rgaos transmissores, as rodas de atrito sao, por exceléncia, o seu

exemplo mais elucidativo.

As rodas de atrito constituem, quicd, o caso mais simples de uma transmissao mecanica, em que dois
tambores, encostados um ao outro, transmitem movimento, apenas e s0, por efeito de atrito.

Este tipo de transmissao € composto por dois tambores, montados nos veios motor e movido, cujas
superficies Uteis estédo em contacto direto e, deste modo, comprimem 0s tambores um contra 0 outro.

Assim, quando o veio motor roda, desenvolve-se uma forca de atrito entre os dois tambores, a qual é
determinante no movimento do veio movido.
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1. Introducéo
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Aplicacoes

As rodas de atrito sao utilizadas quando o inevitavel escorregamento ndo condiciona, nem penaliza, o bom
desempenho da maquina ou do equipamento em causa. As rodas de atrito encontram aplicacao
transmissdes de veiculos, cortadores de relva, equipamentos agricolas, maquinas téxteis.

As rodas de atrito sao utilizadas para relacdes de transmissao ate 6, e apresentam rendimentos elevados,
até 97%, quando as cargas em jogo sao relativamente baixas.

As velocidades periféricas de funcionamento nas rodas de atrito podem atingir os 20 m/s, sendo que a
poténcia transmissivel pode ultrapassar os 10 cv.

As transmissdes por rodas de atrito tém como principais carateristicas limitativas, por um lado, o elevado
atravancamento requerido e, por outro, 0 escorregamento que ocorre na interface de contacto.

O escorregamento depende, fundamentalmente, do binario a transmitir, da presséo de contacto entre 0s
tambores, e do par de materiais utilizado nas superficies das rodas.
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2. Tipos de Rodas de Atrito

Disposicéo dos Eixos

As rodas de atrito sao transmissdes mecanicas em que o movimento é transmitido por efeito de atrito,
sendo que os eixos dos 6rgaos motor e movido podem ser paralelos ou concorrentes, tal como se mostra
nas representacdes da figura abaixo.

As rodas de atrito com eixos paralelos podem ainda apresentar ranhuras, tal como A1 2
se mostra na figura do lado.

Com este tipo de rodas de atrito € possivel aumentar o binario transmitido, uma vez
gue o escorregamento é diminuto.

Uma das vantagens deste tipo de rodas prende-se com o facto de se conseguir

aumentar a pressao normal no contacto, essencial para gerar atrito, sem aumentar
significativamente as cargas nos apoios, em virtude da inclinacéo das superficies i
de contacto.
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2. Tipos de Rodas de Atrito

Variadores de Velocidade

Uma outra classe de rodas de atrito € a que inclui os variadores continuos de velocidade, tal como o
sistema de transmisséo apresentado na figura abaixo.
X Roda 1

Esta representacéo possui um conjunto de duas rodas, cujos eixos sao perpendiculares entre si.
E evidente que a roda 1 funciona por efeito de atrito sobre a superficie circular da roda 2.

Assim, quando a roda 1 se desloca ao longo do seu eixo, a distancia daquela ao eixo da roda 2 varia e,
consequentemente, a relacéo de transmisséo do sistema varia tambem.
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3. Relacao de Transmisséo
Definicao

A figura abaixo ilustra uma transmissao por rodas de atrito, em que dois tambores cilindricos de eixos
paralelos estdo montados em duas chumaceiras de modo a promover a compressao dos tambores entre si.

Admitindo que néo ha escorregamento nas rodas de atrito, entéo, a relacdo de transmisséo € dada por
o n _d,

_1
w, n, d

O escorregamento nas rodas de atrito € materializado pelo coeficiente de escorregamento, representado
pelo letra &, 0 qual é expresso do seguinte modo
, — O
o= 2 2
W,

Da combinacéo das duas equacdes supra-apresentadas pode verificar-se que

d
@, = a)ld—l(l—g)
2

1. Introducéo 2. Tipos 3. Relacao 4. Forcas 5. Materiais 6. Variadores 7. Transmiss@es 7



T.06 — RODAS DE ATRITO

4. Forcas de Contacto

Forcas Envolvidas

A figura abaixo mostra a representacédo de uma transmissdo mecanica por rodas de atrito cilindricas, onde
se incluem as forcas de contacto normal e tangencial.

f

M,

O desempenho das rodas de atrito depende, essencialmente, da forca normal de contacto, vulgo forca de
compresséo, que aperta uma roda contra a outra, dos materiais envolvidos nas superficies de contacto, e
da resisténcia oferecida pela roda mandada.

Pode dizer-se que o tambor 1 roda por acdo do momento motor M,. Por seu lado, no tambor 2 atua o
momento resistente M,, o qual esta associado a forga resistente F..

O tambor 2 so6 roda quando a for¢a de contacto tangencial, ou de atrito, F, for igual ou superior a forca
resistente que atua no tambor movido.

Pode dizer-se que a forca de atrito que se desenvolve no ponto de contacto € devida a existéncia da forca
de compressao.

1. Introducéo 2. Tipos 3. Relacéo 4. Forgas 5. Materiais 6. Variadores 7. Transmissdes 8



T.06 — RODAS DE ATRITO

4. Forcas de Contacto

Forcas Envolvidas

Atendendo a lei de atrito de Coulomb sabe-se que
F = uF,

f

M,

Para que haja transmisséao de movimento no sistema representado na figura acima € necessario verificar-se

a seguinte condicéo
M
F=2F  emque F=—2
r2
Com a finalidade de evitar o escorregamento provocado por pequenas sobrecargas ou por variacoes do
coeficiente de atrito, a forca de atrito deve ser ligeiramente superior a forga resistente, isto é

Ft = ﬂFr
Combinando as equac¢des anteriores resulta que

F = ﬁ em que fSrepresenta o coeficiente, ou fator, de contacto (4= 1,25 - 1,5).
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5. Materiais Utilizados

Caraterizacao dos Materiais

Os tambores das rodas de atrito podem ser compostos por diferentes materiais na zona de contacto, tais
como metais, borrachas e couros.

Os materiais que constituem os tambores das rodas de atrito devem apresentar uma boa resisténcia ao
desgaste, alguma dureza superficial e ainda um elevado valor de coeficiente de atrito.

= Aco ou ferro fundido contra aco ou ferro fundido — Apesar do baixo valor de coeficiente de atrito,
esta associacado de materiais permite o uso de forcas de compresséo elevadas devido ao baixo
desgaste e a elevada resisténcia ao rolamento. O aco e o ferro fundido sdo usados para tambores
de pequenas dimensdes, apresentando rendimentos relativamente elevados.

= Aco ou ferro fundido contra borracha — Esta combinacéo permite menores for¢cas de compressao
em virtude do elevado valor de coeficiente de atrito que apresenta, tendo maior capacidade de
transmissao do que no caso anteriormente descrito. Em geral, estes pares tribologicos apresentam
menores rendimentos face aos pares puramente metalicos.

Combinacéo de materiais Coeficiente de atrito
Ac¢o-aco, seco 0,15-0,20

Aco-aco, lubrificado com dleo 0,05

Ferro fundido — ferro fundido, seco 0,10 - 0,22

Ferro fundido — borracha, seco 0,20 - 0,35

Ferro fundido — fibra sintética, seco 0,20 - 0,25
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6. Variadores de Velocidade
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Caraterizacéo

A construcao de variadores velocidade é bastante simples e interessante, uma vez que aqueles
possibilitam uma vasta gama de velocidades de saida. Do ponto de vista geométrico, 0s principais tipos de
variadores continuos de velocidade por rodas de atrito séo os de discos, o0s esféricos e os toroidais.

Os primeiros séo, tal como o proprio nome sugere, constituidos por discos, ou rodas, em geral,
perpendiculares entre si.

Os variadores esféricos sdo compostos por dois cones montados nos veios de entrada e de saida, os quais
Sao coaxiais.

Os variadores continuos de velocidade toroidais apresentam o mesmo principio de funcionamento dos
esféricos, sendo que as diferencas se situam ao nivel da geometria dos elementos de entrada e de saida,
bem como dos elementos intermédios, sendo, neste caso, usados discos em vez de cones, e toroides em
vez de esferas.
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7. TransmissOes por Rodas de Atrito

Caraterizacéo

As rodas de atrito sao, provavelmente, o mais simples dos sistemas de transmissao de movimento, sendo
que a sua génese parece preceder a das engrenagens.

C. W. HUNT,
Counter-Shaft for Driving Machinery.
No. 197,472, Patented Nov. 27, 1877,
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