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KICH, F. M. Bancada dinamométrica para a medicao de rendimento de sistemas de
transmissdao mecéanica. 2011. 20p. Monografia (Trabalho de Conclusdo do Curso em
Engenharia Mecéanica) — Departamento de Engenharia Mecénica, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, 2011.

RESUMO

O presente trabalho consiste na elaboracdo de uma ferramenta para a medigao de
rendimento de sistemas de transmissao mecanica por elemento flexivel de baixa poténcia, para
que seja estudada a influéncia de parametros como alinhamento, lubrificagcdo, carga e
velocidade angular na eficiéncia de correias e correntes. Para tal, foi construida uma bancada
que, através de medigbes comparativas do torque de reagdo na carcaga de um motor e um
freio, acoplados através do sistema a ser medido, obtém a perda de energia no sistema de
transmissédo e, consequentemente, o seu rendimento. Apds a constru¢cdo da bancada, foram
realizadas medigdes de rendimento de uma corrente em diferentes condigbes de carga e
alinhamento. Foi observado que, para cargas muito baixas na corrente de transmisséo
analisada, o rendimento é reduzido e as perdas sdo maiores em sistemas desalinhados.

PALAVRAS-CHAVE: rendimento, sistemas de transmissao, dinamoémetro

KICH, F. M. Dynamometer bench for measuring performance of systems with mechanical
transmission. 2011. 20p. Monografia (Trabalho de Conclusdo do Curso em Engenharia
Mecanica) — Departamento de Engenharia Mecanica, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, 2011.

ABSTRACT

This work consists in preparing a tool for measuring efficiency in low power systems of
mechanical transmission through flexible element, to enable studies of influence of parameters
such as alignment, lubrication, load and angular velocity on efficiency of belts and chains. For
this was built a workbench that by comparative measurements of the reaction torque on the
carcass of a motor and a brake coupled through the system to be measured, get the energy
loss in the transmission system and consequently, their efficiency. After construction of the
bench, measurements were performed of a chain's efficiency at different conditions of load and
alignment. It was observed that for very small loads in the chain of transmission the efficency is
low and losses are greater in misaligned systems

KEYWORDS: performance of transmission systems, dynamometer
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1. INTRODUCAO

A otimizagao de sistemas mecénicos € uma area de interesse da engenharia mecéanica
que tem ganhado importancia devido as demandas de reducdo de impacto ambiental da
atividade humana.

Além do interesse ecoldgico, pautado pela reducdo do consumo de energia, esse
trabalho é motivado pelo interesse econémico, tendo em vista que o aumento de rendimento de
sistemas mecanicos resulta numa redugdo direta do consumo de energia elétrica e de
combustiveis. Fabricantes de maquinario agricola j& manifestaram interesse nos estudos de
rendimento de sistemas de transmissao de poténcia por elementos flexiveis, segundo Laranja,
2009, a AGCO fez uma estimativa de que as perdas de poténcia em transmissdes de
ferramentas agricolas chegam a 20%, evidenciando um segmento carente de otimizagao.
Outra consequéncia do estudo e da melhoria do rendimento dos sistemas de transmissao, é
que para esse caso a vida util dos componentes esta diretamente relacionada com o
rendimento, visto que 0s mesmos mecanismos que geram perdas de eficiéncia, causam
também desgaste, fadiga superficial e sobreaquecimento.

Segundo um estudo da “Carlisle Produtos de Transmissao” [Carlisle, 2011], as perdas
em sistemas de transmissao por correias vém sendo consideradas ha mais de cinquenta anos.
A maioria das referéncias cita os rendimentos desses sistemas como entre 90 e 98 por cento
para varias correias, sendo 95% o valor mais usado. Dados experimentais, por sua vez, ndo
estdo disponiveis. Dados mais especificos sobre os rendimentos de diferentes sistemas de
transmissdo, sob diferentes condigbes, auxiliardo engenheiros projetistas fornecendo
informacgdes sobre o impacto das variagdes nos parametros do sistema no rendimento.

Conforme estudo realizado pela empresa Pix Transmission, a eficiéncia inicial de
correias bem instaladas fica entre 95% e 97% e perdas por dobragem e escorregamento
afetam significativamente a eficiéncia [Eurocorreias, 2011].

A bancada pode ser utilizada também para realizar na universidade testes especificos
encomendados pela industria, assim como o teste realizado pela empresa Pix Transmission,
por encomenda da Eurocorreias de Portugal o qual concluiu que a simples substituicdo de uma
correia trapezoidal lisa por uma dentada, resulta em uma economia de energia de até 3,8%,
evidenciando a necessidade de geracao de dados quantitativos para sistemas de transmisséo
diversos, [Eurocorreias, 2011].

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

O objetivo geral do trabalho é projetar e desenvolver um equipamento que sera utilizado
para a obtengdo de dados experimentais comparativos de eficiéncia de diferentes sistemas de
transmissdo mecanica. Dados que possam contribuir para o entendimento da influéncia de
parametros de operagado, como: lubrificacdo, alinhamento, efeito poligonal, carregamento e
rotacao na eficiéncia de sistemas de transmissao.

2.2 Objetivos especificos

e Construir a bancada para medicoes,
e Medir o rendimento de um sistema convencional de transmissao por elemento flexivel,
e Comparar os resultados com a literatura existente.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A seguir sdao apresentadas breves descricdes dos principais conceitos e definicdes
relacionados com o estudo de eficiéncia e dinamometria.

3.1 Dinambmetro

Um dinambémetro é um instrumento utilizado para medir a intensidade das forgas
aplicadas sobre um corpo. Esse tem seu funcionamento baseado na proporcionalidade entre a
forga aplicada em um corpo e a deformagao nele produzida. Os dinamdmetros sdo capazes de
medir a poténcia e o trabalho executado em motores, freios, eixos, etc. nas suas diversas
condicdes de funcionamento. Os principais dinamdmetros sao hidraulicos, elétricos,
hidrostaticos, pneumaticos e por atrito. A escolha do tipo de dinamdémetro depende de sua
aplicagao e da exigéncia na incerteza dos dados a serem obtidos [Plint e Martyr, 2007].

3.2 Métodos de medigao de torque
Os principais métodos de medigcao de torque utilizados em dinamémetros sao:
3.2.1 Célculo a partir da poténcia elétrica

O torque pode ser obtido a partir da poténcia elétrica e da rotacao do motor. A poténcia
€ obtida do produto da tensdo pela corrente elétrica que, por sua vez, pode ser medida com
instrumentos simples como multimetros. A rotagdo pode ser medida com um tacémetro ou
sensor de efeito Hall ou ainda estimada a partir do conhecimento dos parédmetros do motor:
numero de pélos, frequéncia elétrica e escorregamento. Apesar de simples, o calculo do torque
a partir da poténcia elétrica oferece uma diferenga relativamente alta, visto que a eficiéncia do
sistema e o regime de operacado do equipamento tém uma influéncia consideravel, [Shicker e
Wegener, 2002].

Como exemplo, pode-se citar o estudo realizado pela empresa portuguesa Eurocorreias
sobre a diferenga do consumo de energia em um sistema acionado com uma correia A42 (lisa)
versus 0 mesmo sistema, acionado com uma correia AX42 (dentada) o estudo comprovou a
ocorréncia de economia de energia apds a mudanga, conforme a tabela 3.1 [Eurocorreias,
2011].

Tabela 3.1 Resultado da comparagao de correias calculado a partir da poténcia elétrica por “Pix
Transmission” [Eurocorreias, 2011]

Tempo | Consumo kW |Economial
Horas A42 AX42 %
1 8,26 7,95 3,75
24 198,82 | 190,91 3,98
48 395,33 | 382,28 3,3
72 594,65 | 574,49 3,39
96 795,74 | 764,35 3,94
120 991,8 | 952,92 3,92
144 1192,18 | 1144,94 3,96
150 |1240,05/119445| 3,68




3.2.2 Medigao do torque de reagao

A medicdo do torque de reacdo pode ser feita com o uso de uma célula de carga
montada num brago de alavanca, de comprimento conhecido, engastado na carcaca de um
motor mancalizado em seu préprio eixo, conforme a Figura 3. 1. Uma caracteristica dessa
concepgao é que a massa do rotor atua como um filtro passa-baixas, dificultando medigdes
dindmicas, mas sendo uma caracteristica interessante quando medigées dindmicas nao sao
necessarias [Shicker e Wegener, 2002].

Figura 3.1 — Transdutor de for¢ca sendo usado para a medicao da for¢a de reagcao num brago
de alavanca [Shicker e Wegener, 2002].

3.3 Elementos flexiveis

Usam-se elementos flexiveis, tais como correias, cabos ou correntes, para a
transmissdo poténcia através de distancias relativamente grandes. Quando esses elementos
sdo empregados, geralmente substituem um conjunto de engrenagens, eixos € mancais, ou
dispositivos similares de transmissao de poténcia. Tais elementos simplificam a maquina e,
portanto, possuem efeito sobre a redugéo de custos [Shigley, et all., 1984].

3.4 Efeito poligonal

Um dos principais inconvenientes no uso de correntes de roletes é o efeito poligonal,
mais pronunciado para numero de dentes pequenos da roda dentada, Figura 3.2. Este efeito é
causado pelo aumento da velocidade instantanea do rolete, quando este é acoplado na roda
dentada, isto &, o rolete percorre um espag¢o maior (arco da circunferéncia), causando um
aumento de velocidade brusca ou impacto no rolete. Este efeito € minimizado a niveis de 3%
de aumento da velocidade, para o caso do numero de dentes da menor roda dentada ser igual
a 17 [Smith. N, 2002].

Onde:

D = Diametro da roda dentada.

p = passo da corrente.

Y (Gama) = angulo do passo.

N = Numero de dentes da roda dentada.

Figura 3.2 — Geometria da corrente acoplada na roda dentada, quanto maior o Gama, maior o
efeito poligonal [Smith. N, 2002].



4 METODOLOGIA
A partir de proposta realizada por Laranja, 2009, ilustrada na Figura 4.1, foi projetada

uma bancada para medi¢cdes com o auxilio do Programa Solid Edge ST2 conforme Figura 4.2.
O desenho de conjunto simplificado e as dimensdes principais podem ser vistos no Apéndice I.

o < Sensor Hall

Célula — &
de carga

Freio

Sistema d " eletromagnético
Transmissio G

Controlador de
velocidades

Banco de
lampadas

Braco de
alavanca

Brago de
- alavanca

Figura 4.2 Desenho tridimensional da bancada

Para o projeto da bancada, foi privilegiado o uso de unides parafusadas e pecas
padronizadas de facil obtengdo no mercado, buscando manter o equipamento o mais versatil
possivel, a fim de facilitar a operacao e a realizagao de ajustes.

4.1 Montagem da estrutura da bancada

Para a realizagdo do trabalho foi construida uma bancada constituida de um motor
elétrico AC trifasico 220V Weg com 1CV e 2 polos atuando como tracionador e um motor
Bosch DC 24V atuando como freio reostatico. Os dois motores foram apoiados nos préprios
eixos através de mancais de rolamentos acoplados na estrutura da maquina. Essa construcéao
permite o giro livre dos eixos do motor e do freio. A estrutura foi montada com perfis de
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aluminio extrudado e chapas laminadas de aluminio e ago, conforme representado na Figura
4.3.

Perfil de aluminio
extrudado 30x30 =
Chapa de ago
SAE1020

Figura 4.3 Fotografia do freio, das chapas de aco e dos perfis de aluminio

A fixacao do freio através de chapas dobradas em “L” permite o ajuste da bancada para
sistemas de transmissdo com diferentes distancias entre centros. O motor foi fixado em uma
das extremidades da estrutura e o freio tem posicdo regulavel (distancia entre os eixos
paralelos). Entre eles, foi montado um sistema de acoplamento a ser testado (corrente ASME
40) conforme a Figura 4.4.

Chapa dobrada
em “L”

——2

Posicao do freio
ajustavel

Figura 4.4 Fotografia da bancada dinamométrica montada

A variagdo do alinhamento axial da corrente em teste pode ser feita diretamente,
através de parafusos-trava, que permitem o deslocamento da roda dentada ao longo do eixo e
a fixagdo em diferentes posicoes.

4.2 Ligagao elétrica

A ligacdo do motor foi feita através do controlador de velocidade (comumente conhecido
no ambiente fabril como inversor de frequéncia) Weg CFW-08. O controlador de velocidade,
além de permitir o ajuste da rotacdo desejada e propiciar a aplicacdo de rampas de aceleracao
e desaceleracdo para o motor, também permite a ligacdo do motor trifasico em uma rede
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bifasica, aumentando assim a versatilidade da bancada por permitir a ligagdo em tomadas
convencionais. A Figura 4.5 apresenta uma fotografia do controlador de velocidade utilizado.

o

L _
e

Figura 4.5 Controlador de velocidade Weg CFW-08 [fonte: WEG, 2011]

A variacdo da carga no eixo do freio reostético foi feita atravées de um banco de 8
lampadas hal6genas tipo JC de 100W cada, que podem ser ligadas ou desligadas através de
chaves ligadas ao freio. A escolha por lampadas em detrimento de outros tipos de resisténcia
para o carregamento do freio se deve ao baixo custo, a simplicidade de instalacdo e a
vantagem de que as lampadas “evidenciam” o nivel de carga do freio, fornecendo intensidade
de iluminagao proporcional ao consumo de energia. A Figura 4.6 mostra a bancada em teste,
com uma lampada acesa.

Figura 4.6 Bancada em teste, com uma lampada carregando o freio

4.3 Medicao de rendimento

Para a obtengcdo do rendimento, sdo medidos dois torques e duas velocidades
angulares que resultam na poténcia no eixo do motor e do freio, poténcias essas, de reagao
das carcagas. Os valores das poténcias uma vez relacionadas resultam no valor do rendimento
mecanico do sistema de transmissao. O torque € obtido pelo produto da forca de reacgéo
medida na carcaga do motor e do freio pelo brago de alavanca engastado nas carcagas,
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medido em relacdo aos centros dos eixos através de uma balanca de SF — 400 com incerteza
de 1g, conforme a Figura 4.7

r s

Figura 4.7 Balanca SF — 400 sendo usada para medir a forca de reagao na carcaca do freio

Para a determinagao da poténcia é necessario, além do valor do torque desenvolvido, o
valor da velocidade angular dos eixos. Para determinar tais velocidades, foi utilizado um
tacOmetro associado a leitura de frequéncia no controlador de velocidade. Para a medicao de
eficiéncia de sistemas de transmissdo com escorregamento (correias) deve ser instalado um
sensor Hall em cada eixo ou fazer a leitura de velocidade angular em ambos 0s eixos com o
tacémetro.

Para a determinagédo do torque a partir da medicao de forga foi utilizada a equacao do
torque na forma escalar (equagéo 4.1).
T =d-Fsen6
(4.1)
onde T é o torque , d é o comprimento do braco de alavanca, F é a forca e 6 € o angulo de

aplicacao da forga.

A poténcia P é calculada a partir do torque e da velocidade angular através da equacao
4.2.

P=T-w
(4.2)
onde T é o torque no eixo e w é a velocidade angular.



O rendimento é calculado da razdo entre a poténcia na entrada (motor) e na saida
(freio) conforme a Equacéo 4.3.

P2
=— 4.3
=" (4.3)
onde n é o rendimento da transmissdo P1 é a poténcia no eixo do motor e P2 é a poténcia no
freio.

4.4 Calibracao

Apds a montagem da maquina, foi feita a calibragdo, medindo-se as forgas na balanga
com o equipamento funcionando em vazio. Para tal o motor foi ligado a 570 rpm sem carga, ou
seja, sem o elemento de transmissdao e sem elemento o gerador, que € um motor 24V DC.
Foram feitas 5 medic6es no motor e 5 no freio (gerador) conforme a tabela 4.1. As médias
foram adotadas como valores para as perdas por atrito nos mancais e descontadas em todos
os resultados de medicao de forga.

Tabela 4.1 Medi¢6es de forga para a calibragao

Carga Vazio| Carga vazio
motor (N) freio (N)

0,68 0,38

0,76 0,42

0,78 0,43

0,76 0,41

Média 0,75 0,41
Desvio padréao 0,04 0,02

A calibracgéao foi feita descontando a forga gerada pelo equipamento ligado “em vazio” da
forca usada para o calculo do torque (Equacgéao 4.1).

F=Fm-Fc
(4.4)

onde F é a forga utilizada para o célculo do torque, Fm é a forga medida e Fc é a forga de
calibragcéo (forca medida em vazio).

4.5 Avaliagdo das incertezas

Segundo J. Olivieri, 2011. incerteza é a consequéncia de efeitos aleatérios
desconhecidos e limites de correcao para efeitos sistematicos e €, portanto, expressa como
uma quantidade, isto €, um intervalo em torno do resultado. Ela é avaliada pela combinacao de
um numero de componentes de incertezas. Os componentes sdo quantificados pela avaliagao
dos resultados de diversas medicdes repetidas ou por estimativa baseada em dados de
registros, medicGes prévias, conhecimento do equipamento e experiéncia na medicdo. As
incertezas neste trabalho foram obtidas dos fabricantes dos equipamentos de medigéo e da
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propagacado destas incertezas nos calculos realizados, conforme a equacdo geral da
propagacao de incertezas.

4.5.1 Equacéao geral de propagacao de incertezas

Com os valores das incertezas definidos, pode-se utilizar a equagado geral de
propagacao de incertezas [TAYLOR, 1997]:

d ’ d ’
Aq:\/(—qmlj +...+(—qm2j (4.1)
ox, ox,

Sendo Ag a incerteza que esta em fungéo das variaveis (x,,....x,), que sdo independentes e
aleatorias.

4.5.2 Incerteza na medicao da velocidade angular

A incerteza da medicao da velocidade angular é fornecida pelo fabricante do tacoémetro,
MDT 2238-A Minipa, e vale 10 rpm. Para a medi¢cao de rendimento de sistemas de transmissao
sem escorregamento, como a velocidade angular € igual nos dois eixos, a incerteza da
medicdo de velocidade angular pode ser ignorada, pois o rendimento pode ser obtido
diretamente da razao entre os torques.

4.5.3 Incerteza na medicao da forca de reacéo

A incerteza da medicao da forga de reagéo é fornecida pelo fabricante da balanga SF-
400 e vale 0,01 N conforme o manual.

4.5.4 Incerteza na medi¢cdo do comprimento do brago de alavanca

O comprimento do brago de alavanca foi medido a partir do centro dos eixos
perpendicularmente até o ponto de contato com a balanga e como o instrumento de medicao
foi uma régua graduada, a incerteza adotada foi de 1 mm.

4.5.5 Incerteza no calculo do torque

A incerteza do torque depende da incerteza da for¢a “F” e da incerteza da distancia “d’,
e segue a equacao de propagacao de incertezas de Taylor, 1997.

AT = \/[g—;Asz + [g—ZAdT = JdAF ) +(FAd)’ (4.2)

Onde AT é a incerteza do torque, d é o comprimento do brago de alavanca, F é a
forca, Ad é incerteza do comprimento do brago de alavanca e AF é a incerteza na medicao da
forca de reacao.

4.5.6 Incerteza no calculo da poténcia
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Com os valores de incerteza da velocidade angular e do torque, pode-se aplicar a
equacao para o calculo da incerteza da poténcia.

AP = \/[g—;Asz + (g—Zijz = J(@AT) + (TAw) (4.3)

onde AP é a incerteza de medicao da poténcia, T € o torque @ é a velocidade angular, Aw é
a incerteza da velocidade angular e AT é a incerteza do torque.

4.5.7 Incerteza no calculo do rendimento

E por fim se pode aplicar a equagéo para o calculo da incerteza do rendimento.

2 2 2 2
AP = (a—nAPlj +(—a’7 Apzj = [P—ZZAPlj +(iAP2j (4.4)
oP1 oP2 P1 P1
Sendo: 77 o rendimento P1, a poténcia no eixo do motor, P2 a poténcia no eixo do freio,

AP a incerteza no calculo do rendimento, AP1 a incerteza da poténcia no motor e AP2 a
incerteza da poténcia no freio.

5. Resultados

Apés a construgdo da bancada, foram realizadas medigbes de rendimento em
condicoes diferentes carga e alinhamento a fim de validar o sistema. Para os testes de
validagdo, foram usadas duas rodas dentadas de 14 dentes ligadas com uma corrente 40-1
norma ASME B29.100-2002

A tabela 5.1 fornece os valores de torque encontrado no motor e no gerador, bem como
a o rendimento, para a corrente em rotacdo de 570 rpm em diferentes condicbes de
carregamento e alinhamento.

Tabela 5.1 Resultados para as medi¢des de rendimento uma corrente ASME 40 e as
respectivas incertezas para diferentes condigbes de carregamento.

Rendimentos
Carga (nimero Rendimentq da Incgrteza do |Rendimento da Inqerteza do
de lampadas corrente desalinhadal rendimento da corrente rendimento para
ligadas) axialmente (19mm-+- corrente alinhada a corrente
1) desalinhada (0+-1 mm) desalinhada
0 0,301 0,025 0,319 0,045
1 0,419 0,024 0,438 0,034
2 0,445 0,021 0,616 0,037
3 0,506 0,022 0,583 0,029
4 0,516 0,021 0,573 0,027
5 0,540 0,022 0,647 0,028
6 0,560 0,022 0,698 0,029
7 0,594 0,023 0,744 0,030
8 0,626 0,023 0,761 0,030

O grafico da Figura 5.1 mostra a diferenga de rendimento entre a corrente montada com
desalinhamento axial de 19 mm e de 0 mm respectivamente. No gréafico é possivel observar
também o aumento do rendimento com o aumento do carregamento do freio e
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consequentemente da poténcia transmitida. As incertezas calculadas estdo representadas
como as barras verticais em cada medicao. Os resultados de todas as medi¢oes obtidas, bem
como suas incertezas se encontram no Apéndice 2.

0,90
0,80
0,70 A
0,60
[e]
= 0,50 A
Q
£ 040
"é 0.30 Rendimentocoma | |
) ’ corrente desalinhada
o2 ' -
Rendimento com a
0,10 corrente alinhada ]
0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Numero de lampadas ligadas

Figura 5.1 Gréfico de rendimento em uma corrente em duas condi¢des de alinhamento

As medidas apontaram para um rendimento maximo de 76% com a corrente alinhada.
Deve se observar que a medicao foi feita em uma corrente superdimensionada, visto que para
a faixa de rotagéo (570 rpm) e poténcia 77 W testada a norma ASME B29-1 recomenda a
selecdo de uma corrente ASME 25 com passo de 6,35mm conforme o Anexo |.

O equipamento foi testado medindo o rendimento de um sistema composto por duas
rodas dentadas de 14 dentes acopladas por uma corrente ASME 40. A corrente foi testada em
duas condi¢bes de alinhamento e, conforme o esperado foi observado, para a carga maxima
medida, um decréscimo de 14% no rendimento, fruto do desalinhamento axial. Foram também
realizadas medi¢gdes de rendimento para diferentes condicées de carregamento e observou se
um aumento do rendimento com o aumento da carga (para a menor carga medida o
rendimento ficou em 31% ja para a maior, o valor obtido foi de 76%). Essa caracteristica
evidencia a necessidade de se evitar o superdimensionamento de correntes para que o
sistema nao trabalhe em regimes de baixo rendimento.

Segundo Shigley e Mishke, 1996, sob condi¢cdes ideais de trabalho, sistemas de
transmissao por corrente podem chegar a rendimentos de 98 a 99%. Ja segundo Dobrovolski,
et al, 1980, o rendimento para condi¢des ideais fica entre 96 e 98%. Khurmi e Gupta afirma
apenas que o rendimento maximo em correntes € de 98%. O sistema medido mostrou-se
distante da condigao ideal por estar superdimensionado para a faixa de poténcia testada e
provavelmente sofrendo as consequéncias do efeito poligonal, apresentando assim, um
rendimento de 76%.

6 — Conclusdes
A bancada para medi¢cdo de rendimentos de sistemas mecanicos construida permite

medir o rendimento de sistemas de transmissdo por elemento flexivel de baixa poténcia (até
1CV), podendo ser utilizada para medir a influéncia de parametros como: elemento de
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transmissdo selecionado, alinhamento axial, lubrificagcdo, velocidade angular e relagdo de
transmisséao no rendimento do sistema.

Um sistema de transmissao por corrente foi testado e os valores de rendimento
encontrados apontam para a concordancia com a literatura existente.

Sugestdes para trabalhos futuros:

e Medir o rendimento de correntes de transmissao com diferentes tipos de lubrificagao

e Medir o rendimento de correias acopladas com polias em diferentes condigdes de
desgaste

e Medir a influéncia do efeito poligonal em rodas dentadas com diferentes nimeros de
dentes

e Modelagem do problema de transmissao para a andlise dos fenbmenos envolvidos
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Apéndice | — Desenho de conjunto simplificado e dimensdes principais
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Item Title Quantity
Number
1 Base de madeira 1
2 Perfil de aluminio longo 2
3 Mancal do motor 2
b Perfil de aluminio curto 8
5 Fixadores em "L" 6
6 Mancal do freio 2
7 Motor AC 1LV 1
8 Roda dentada do freio 1
9 Roda dentada do mofor 1
0 Tonfrolador de velocidade |
WER [FW-()
n Banco de Lampadas 1
2 Motor DC 24 V 1

Bancada dinamométrica




Apéndice Il — Tabela das medig¢des realizadas e dos dados calculados
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Motor
Desalinhado Alinhado Calibracdo
Carga Incerteza das Incerteza das Incerteza da Incerteza do
(numero de Incerteza Incerteza do | Rotagdes rotagdes Incerteza da Incerteza Incerteza do | Rotagdes rotacoes Incertezada| Forgaem forga em Brago de brago de
lampadas) Forca (N) forca (N) Torque Nm | torque (Nm) (rpm) (rpm) Poténcia (W) | poténcia (W) | Forca (N) forca (N) Torque Nm | torque (Nm) (rpm) (rpm) Poténcia (W) | poténcia (W) | vazio (N) vazio (N) |alavanca (m)|alavanca (m)
0 25 0,010 0,518 0,004 517 10 28,044 2,1 1,65 0,01 0,2664 0,003 517 10 14,423 1,8 0,75 0,01 0,296 0,001
1 3 0,010 0,666 0,004 517 10 36,056 23 2,15 0,01 0,4144 0,004 517 10 22,435 1,9 0,75 0,01 0,296 0,001
2 3,6 0,010 0,844 0,005 517 10 45,671 2,6 2,35 0,01 0,4736 0,004 517 10 25,640 2,0 0,75 0,01 0,296 0,001
3 3.9 0,010 0,932 0,005 517 10 50,479 2,7 3 0,01 0,666 0,004 517 10 36,056 23 0,75 0,01 0,296 0,001
4 44 0,010 1,080 0,005 517 10 58,491 3,0 34 0,01 0,7844 0,005 517 10 42,466 25 0,75 0,01 0,296 0,001
5 47 0,010 1,169 0,006 517 10 63,299 3.1 3,65 0,01 0,8584 0,005 517 10 46,473 2,6 0,75 0,01 0,296 0,001
6 5 0,010 1,258 0,006 517 10 68,106 3,3 3,85 0,01 0,9176 0,005 517 10 49,678 2,7 0,75 0,01 0,296 0,001
7 53 0,010 1,347 0,006 517 10 72,914 3.4 4 0,01 0,962 0,005 517 10 52,081 2,8 0,75 0,01 0,296 0,001
8 5,6 0,010 1,436 0,006 517 10 77,721 3,6 4,3 0,01 1,0508 0,005 517 10 56,889 2,9 0,75 0,01 0,296 0,001
Freio
Desalinhado Alinhado Calibracdo
Carga Incerteza das Incerteza das Incerteza da Incerteza do
(nimero de Incerteza Incertezado | Rotagdes rotacbes Incerteza da Incerteza Incertezado | Rotagdes rotagdes Incertezada| Forga em forca em Brago de braco de
lampadas) Forca (N) forca (N) Torque Nm | torque (Nm) (rpm) (rpm) Poténcia (W) [ poténcia (W) | Forca (N) forca (N) Torque Nm | torque (Nm) (rpm) (rpm) Poténcia (W) | poténcia (W) ] vazio (N) vazio (N) [alavanca (m)|alavanca (m)
0 1,15 0,010 0,156 0,002 517 10 8,453 1,3 0,8 0,01 0,08229 0,002 517 10 4,455 1,2 0,41 0,01 0,211 0,001
1 1,7 0,010 0,272 0,003 517 10 14,736 1,4 1,25 0,01 0,17724 0,002 517 10 9,596 1,3 0,41 0,01 0,211 0,001
2 2,15 0,010 0,367 0,003 517 10 19,876 1,6 1,77 0,01 0,28696 0,003 517 10 15,536 1,5 0,41 0,01 0,211 0,001
3 2,6 0,010 0,462 0,003 517 10 25,017 1,8 2,25 0,01 0,38824 0,003 517 10 21,019 1,6 0,41 0,01 0,211 0,001
4 3 0,010 0,546 0,004 517 10 29,586 2,0 2,54 0,01 0,44943 0,003 517 10 24,331 1,8 0,41 0,01 0,211 0,001
5 34 0,010 0,631 0,004 517 10 34,155 2,2 3 0,01 0,54649 0,004 517 10 29,586 2,0 0,41 0,01 0,211 0,001
6 3,75 0,010 0,705 0,004 517 10 38,154 23 3,4 0,01 0,63089 0,004 517 10 34,155 2,2 0,41 0,01 0,211 0,001
7 4,2 0,010 0,800 0,005 517 10 43,294 2,6 3,8 0,01 0,71529 0,004 517 10 38,725 24 0,41 0,01 0,211 0,001
8 4,6 0,010 0,884 0,005 517 10 47,863 2,8 4,2 0,01 0,79969 0,005 517 10 43,294 2,6 0,41 0,01 0,211 0,001
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Anexo [

CORRENTES - Dimensionamento segundo Norma ANSI B29-1
Fonie: Deslgn Manual Roller and Shent Chaln Drives — Amerizan Chaln Association
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