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Na Voith, somos especialistas no que respeita os
elementos de acionamento Cardan e acoplamentos de
dente radial. A Voith define os padroes nos mercados de
energia, petroleo e combustivel, papel, matérias-primas,
transporte e automobilistico. Fundada em 1867, a Voith
emprega mais de 19000 pessoas, gera 4,3 bilhdes de
euros em vendas, opera em cerca de 50 paises em todo
o mundo e é hoje uma das maiores empresas familiares
da Europa.
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1 Eixos cardan Voith

de alto desempenho
O que os torna unicos?

Caracteristicas

Vantagens

Olhal de rolamento inteirico

« Secoes transversais reforgadas sem juntas ou parafusos
» Tensdes minimas nos entalhes
Superficies das vedagdes fechadas

Cruzetas forjadas em matriz fechada

« A melhor capacidade de torque possivel

Geometria otimizada via Anélise de Elementos Finitos

Design ideal para fluxo de forca
« Tensdes minimas nos entalhes

Acos temperados e endurecidos de alta resisténcia

Capacidade para suportar altas cargas estaticas e dinamicas

Soldagem de junta otimizada para maior capacidade de carga

« Design ideal para fluxo de forca

Compensacao de comprimento com perfil SAE (perfil de flanco reto)
para séries de maior dimensao

« Forcas normais inferiores e, desta forma, forgas de deslocamento inferiores
+ Baixa pressao de superficie
« Alta resisténcia ao desgaste

Procedimento de balanceamento patenteado

« Balanceamento dindmico em dois planos
* Massas de balanceamento onde as forgas de desbalanceamento atuam

Engenharia e produto de uma Unica fonte

+ Uma pessoa de contato ao conceber a transmissao

Certificacao e classificacao de veiculos ferroviarios, navios,
barcos e para atmosferas potencialmente explosivas (ATEX, etc.)

» Produto aprovado oficialmente

Fabricado na Alemanha

« Selo de aprovacao de qualidade, eficiéncia e precisao

Confiabilidade de engenharia Voith

» Parceiro competente e confiavel




Beneficios

+ Aumento de produtividade
+ Vida util longa

+ Facilidade de movimento
+ Vida util longa

+ Operagao extremamente suave

+ Economia de tempo e custos
+ Fonte Unica de responsabilidade

+ Economia de tempo e custos

+ Confiabilidade

+ Solugbes inovadoras em produtos e sistemas

Linha de montagem para eixos
cardan Voith

Soldagem robotizada
Maquina de Balanceamento dindmico

Embarque



2 Intervalo

Os eixos cardan de alto desempenho Voith oferecem a combinagéao ideal de
capacidade de torque, rigidez torcional e deflexao. Fornecemos tudo desde
eixos cardan padrao até adaptacoes especificas para o cliente e designs cus-
tomizados. E nossa ampla gama de servigos inclui consultoria técnica, simu-
lacao de vibracao torcional e medicao de parametros operacionais.

Intervalo de torque

Diametro do flange

Série M, [kNm] a [mm]
S 0,25a 35 58 a 225
R 32 a 1000 225 a 550
|
CH ) f‘\\ | 260 a 19440 350 a 1460
i ¥
| [ 111
E .4 1600 a 14000 590 a 1220




Caracteristicas

Aplicagbes

Versao basica de eixos cardan Voith
Olhais de rolamento inteirico gracas ao garfo-flange forjado em pega unica
Compensagao de comprimento com perfil envolvente

+ Maquinas de papel

+ Bombas

» Engenharia mecénica no geral

» Navios e barcos

« Veiculos ferroviarios

« Bancos de ensaio

+ Maquinas de construcao e pontes
rolantes

Alta capacidade de torque

Vida util dos rolamentos otimizada

Flange em atrito e design de travamento positivo (consulte a pag. 9).

Compensacgao de comprimento com perfil envolvente até ao tamanho 315; perfil SAE a
partir do tamanho 350 (perfil de flanco reto, consulte a pag. 34); opcionalmente Tripod
(consulte a pag. 36)

Rigidez torcional e resisténcia a deflexao otimizadas em um design de baixo peso
Particularmente adequados para uso com acionamentos de alta velocidade

Opcional: Compensagéo de comprimento de baixa manutengédo com revestimento de
polimero (Rilsan®), perfil envolvente

« Acionamentos de laminadores

+ Acionamentos para tarefas de
engenharia mecanica em geral

+ Maquinas de papel

+ Bombas

« Navios e barcos

» Veiculos ferroviarios

Capacidade de torque muito alta

Vida util dos rolamentos otimizada

Garfos-flanges em peca unica (integrados)

Garfos-flanges pescoco/sem pescoco (neck/neckless)

Flange com acoplamento Hirth para transmitir o torque maximo

Compensacgao de comprimento com perfil SAE (perfil de flanco reto, consulte a pag. 34)

« Acionamentos de laminadores
« Construcao de maquinas pesadas
« Maquinas de papel

Capacidade de torque maxima

Rolamentos otimizados para exigéncias excepcionalmente altas

Garfo-flange em 2 pegas, patenteado (semi- integrado)

Garfos-flanges sem pescogo (neckless)

Flange com acoplamento Hirth para transmitir o torque maximo

Compensacao de comprimento com perfil SAE (perfil de flanco reto, consulte a pag. 34)

« Acionamentos de laminadores
pesados




3 Designs

3.1 Secodes centrais

Tipo Descricao

- Eixo cardan com compensacao | i
de comprimento padrao

TL Eixo cardan com compensagao Il i
de comprimento estendida

TK Eixo cardan com compensagao 1] .
de comprimento curta

TR Eixo cardan com compensacao
em tripé (Tripod)

F Eixo cardan sem compensaggdgo ||| &AN]
de comprimento

GK Junta cardan dupla: curta, juntas separaveis
sem compensacao de comprimento =/

F7 Eixo intermediario com uma junta e
um suporte com rolamento

7 Eixo intermediario com dois suportes

com rolamento




3.2 Flanges

Tipo e descrigao

Tipo S

Flange de atrito,
transmissao de torque
por meio do atrito entre
as faces

Tipo Q
Flange com chaveta para
a transmissao de torque

Tipo K

Flange com luvas bipartidas
para transmissao de torque
(DIN 15 451)

Tipo H

Flange com acoplamento
Hirth para transmisséo de

torque
3.3 Designacoes de tipo
Exemplo 250.8 S$285/Q250 2 560
Séries
S,R,CH, E

Design de secao central
T, TL, TK1, TK2, TKS, TK4, TR, F, GK, FZ, Z

Tamanho

Design e tamanho do flange

lado de entrada/lado de saida (consulte a Secao 7.1, pag. 32)

S..,.K.,Q..,H..

Design de perfil

S: Aco sobre ago (padréo)

R: Revestimento sobre ago Rilsan®
P: Revestimento PTFE sobre ago

. para os tipos TR, F, GK, FZ, Z

Comprimento |, | oul. em mm
z fix




4 Aplicagcoes
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Laminadores

1 Suporte de laminadores
de extremidades

2 Suporte de laminadores
horizontal




1 Acionamentos do veiculo ferroviario

2 Maquinas de papel
3 Bancos de ensaio

4 Dispositivo de elevagcado de minas







5 DefinicOes e abreviagoes

5.1 Comprimentos

Eixo cardan com compensacao de comprimento Eixo cardan sem compensacao de comprimento

B, max

I,: Comprimento operacional I;: O comprimento operacional
(Indicar no pedido) corresponde ao comprimento do
eixo cardan | (indicar no pedido).
|_: Menor comprimento do eixo cardan
(totalmente fechado)

| : Compensacdo do comprimento disponivel

v

A distancia entre as maquinas motora e movida, em con-
junto com quaisquer alteragdes de comprimento durante
a operacgao, determina o comprimento operacional:

Comprimento operacional ideal: I, =1 +

Comprimento operacional
maximo admitido: | =1, +1,




5.2 Torques

Componentes Designacao Explicacao
Componentes M,y Nivel de torque de fadiga para giro reversivel. O eixo tera um vida infinita
quanto a fadiga até este nivel de torque.
M, Nivel de torque de fadiga para um sentido de giro. O eixo tera uma vida de
esforco infinita até este nivel de torque.
Em que: M= 1.5 - M,
M, Torque maximo permissivel.
Se este nivel for excedido, podera ocorrer deformacgao plastica.
Valores disponiveis mediante pedido.
Rolamento M, Torque permissivel para cargas de pico que ocorrem raramente.
Os anéis dos rolamentos podem sofrer deformagéao plastica nos niveis de
torque que excedam M., Isto pode levar a uma redugéo da vida util do
rolamento.
CR Classificagdo de cargas para os rolamentos — quando usadas com valores

operacionais, permite o calculo da vida util tedrica Lh dos rolamentos
(consulte a Segéao 8.2.1, pag. 52).

Conexoes dos
flanges

Customizados.

Definicoes de torque

M () A

M

Observacao

M

pw’

My € M, sé@o limites de carga para o eixo cardan. Para

valores de torque préximos do limite de carga, a capacidade

z

M

de transmissdo da conexao dos flanges deve ser verificada,
especialmente nos casos com a conexao de flange de atrito.

DS

M

VANNA
/AVAVE

—— Carga pulsante (um sentido)

—— Carga alternada (reversivel)

t
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6 Dados técnicos

6.1 Série S

A série S é a versao basica de eixo cardan e foi
concebida para acionamentos de intervalo médio.
Os flanges de conexao foram concebidos como
flanges de atrito.

SF SGK

fix

AU
Especificagbes gerais ST
Tamanho M, M, CR B, a k b+0.1 cH7 hB12 I, r t z g LA I, L min
[kNm] [kNm] [kNm] []
058.1 0.25 0,08 0,09 30 58 52 47 30 5 30 28x15 15 4 35 A B 25 240
065.1 0.52 0,16 0,16 30 65 60 52 35 6 32 32x15 1,7 4 4 A, B 30 260
075.1 1.2 0,37 0,23 30 75 70 62 42 6 36 40x 2 2,2 6 5,6 A B 35 300
090.2 2.2 0,68 0,44 20 90 86 74,5 47 8 42 50x2 25 4 6 A B, C 40 350
100.2 3.0 0,92 0,62 20 100 98 84 57 8 46 50 x 3 2,5 6 7 A B, C 40 375
120.2 4.4 1,3 0,88 20 120 115 101,5 75 10 60 60x4 25 8 8 A B, C 60 475
120.5 5.4 1,6 1,4 20 120 125 101,56 75 10 60 70x 4 2,5 8 9 A B, C 60 495
150.2 7.1 2,2 2,0 20 150 138 130 90 12 65 80 x4 3 8 10 c 110 550
150.3 11 3,3 2,6 35 150 150 130 90 12 90 M0 x4 3 8 12 c 110 745
150.5 13 4,3 3,3 30 150 158 130 90 12 86 100 x 5 3 8 12 c 110 660
180.5 22 6,7 4,6 30 180 178 1555 110 14 96 110x6 3,6 8 14 Cc 110 740
225.7 35 11 6,9 30 225 204 196 140 16 110 120x 6 5 8 15 C 140 830
Dimensdes em mm "1, mais longo disponivel mediante pedido.

LA: Compensagao de comprimento
A: Ago sobre ago, sem protegéo de perfil
B: Aco sobre ago, com protecao do perfil

C: Revestimento Rilsan® em ago com protegao do perfil
D: Revestimento PTFE em ago com protegéo do perfil



ST/STK

450 6 22,50
2 %o
— T ~_ | . f; 7 ~ ~
U\J S e P >
| Q o
Q| Q i = = L f— _ o
NN | T T | ;
| - ¥ (& \ | iy ~ \
; , - oh oh - oh
¢] z=4 z=6 z=8
SFZ SZ
d
i
Ttk
il
t, N
ta
9 Ya
STK 1 STK 2 STK 3 STK 4° SF SGK SFz Sz SFZ, SZ
LA Iv Iz fixo LA Iv Iz fixo LA Iv Iz fixo LA Iv Iz fixo Imin Ifixo Imin Imin Id d ga t
B 25 215 B 25 195 B 25 175 B 20 165 160 120 - - - - -
B 30 235 B 30 220 B 30 200 B 20 180 165 128 - - - - -
B 35 270 B 35 250 B 35 225 B 25 200 200 144 - - - - -
B,C 40 310 B,C 40 280 B,C 40 250 B,C 25 225 216 168 - - - - -
B, C 40 340 B, C 40 310 B, C 40 280 B, C 30 255 250 184 - - - - -
B,C 60 430 B,C 60 400 B,C 50 360 B,C 35 325 301 240 - - - - -
B, C 60 450 B, C 60 420 B, C 50 375 B, C 35 345 307 240 - - - - -
C 80 490 C 80 460 C 80 400 C 40 360 345 260 - - - - -
C 110 680 C 110 640 C 80 585 C 40 545 455 360 - - - - -
C 110 600 C 80 555 C 45 495 D 40 400 430 344 - - - - -
C 110 650 C 60 600 C 45 560 C 60 500 465 384 - - - - -
C 110 720 C 80 650 C 55 600 D 40 5650 520 440 533 586 171 80 25 4

21, mais curto disponivel mediante pedido.
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6.2 Série R

Os eixos cardan da série S sdo a melhor solugao para

torques intermediarios e especialmente para acionamentos

de alta velocidade. Estes eixos cardan possuem um projeto

modular e podem ser integrados em seus acionamentos com
total flexibilidade. As conexodes dos flanges estao disponiveis
em designs de atrito e de travamento positivo.

RF RGK
fix
A
Especificacoes gerais RT RTL'
Tamanho M, M., CR B nax k I r LA I, L in LA I, S i
[KNm]  [KkNm]  [kNm] [’

198.8 32 16 8,6 25 198 110 160 x 10 C 110 780

208.8 55 20 11,4 15 208 120 170x 12,5 B, C 140 815 B, C 370 1110
250.8 80 35 19,1 15 250 140 200x 12,5 B, C 140 895 B, C 370 1215
285.8 115 50 26,4 15 285 160 220x 12,5 B, C 140 1060 B, C 370 1350
315.8 170 71 36,6 15 3156 180 240 x 16 B, C 140 1120 B, C 370 1450
350.8 225 100 48,3 15 350 194 292 x 22,2 B 140 1240 B 400 1640
390.8 325 160 67,1 15 390 215 323,9x 25 B 170 1410 B 400 1730
440.8 500 250 100 15 440 260 368 x 28 B 190 1625 B 400 1945
490.8 730 345 130 15 490 270 406,4 x 32 B 220 1780 B 400 2090
550.8 1000 500 185 15 550 305 470 x 32 B 220 1950 B 400 2250

Dimensdes em mm

"1, mais longo disponivel mediante pedido.

LA: Compensacao de comprimento

B: Ago em ago, com protegéo do perfil

C: Revestimento Rilsan® em aco com protegao do perfil



RT/RTL/RTK

RFZ

A S

RZ

‘_ MJ—' =
i t
a
9.
RTK 1 RTK 22 RF RGK RFZ RZ RFZ, RZ

LA I, 2fixo LA I, 2fixo (- Lo [ Lo ly d 9. t,
- - - - - - 480 440 535 568 171 80 25 4
B, C 100 725 B, C 80 640 520 480 626 732 229 90 32 5
B, C 110 800 B, C 70 735 580 560 716 812 251 110 34 6
B,C 120 960 B,C 100 880 678 640 804 883 277 130 42 6
B, C 120 1070 B, C 100 980 755 720 912 1019 316,5 160 45 7
B 130 1160 B 110 1070 855 776 980 1087 344,5 200 48 7
B 150 1280 B 100 1200 965 860 1023 1091 346,5 200 48 9
B 150 1475 B 100 1375 1055 1040 - - - - - -
B 200 1680 B 175 1510 1200 1080 - - - - - -
B 160 1790 B 120 1680 1250 1220 - - - - - -

21, mais curto disponivel mediante pedido.

Dimensdes dos flanges: Paginas 20 a 23
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Flange S: flange de atrito

oa
ob
ac

k a b +0,2 c H7 g hC12 t z Observagao
225 196 140 15 16 5 8 Padréo
198 250 218 140 18 18 6 8
285 245 175 20 20 7 8
225 196 140 15 16 5 8 Torque M, = 18 kNm
250 218 140 18 18 6 8 Padréo
208
285 245 175 20 20 7 8
315 280 175 22 22 7 8
250 218 140 18 18 6 8 Torque M, = 25 kNm
285 245 175 20 20 7 8 Padrao
250
315 280 175 22 22 7 8
350 310 220 25 22 8 10
285 245 175 20 20 7 8 Torque M, = 36 KNm
315 280 175 22 22 7 8 Padrao
285
350 310 220 25 22 8 10
390 345 250 32 24 8 10
315 280 175 22 22 7 8 Torque M, = 52 KNm
350 310 220 25 22 8 10 Padrao
ot 390 345 250 32 24 8 10
435 385 280 40 27 10 10
350 310 220 25 22 8 10 Torque M, = 75 kNm
350 390 345 250 32 24 8 10 Padréo
435 385 280 40 27 10 10
390 345 250 32 24 8 10 Torque M, = 100 KNm
o0 435 385 280 40 27 10 10 Padréo

Dimensdes em mm

Flanges adicionais disponiveis mediante pedido

20



Flange Q: flange com chaveta

22 50 300 10° 0.
e — NG
; i)
| | &7\ A
o2 I ad i jezis
| | e
,44 N
i v - oh oh oh
9
z=8 z=10 z=16
k a b +0.2 c H7 [o] h t x h9 y z Observagao
225 196 105 20 17 5 32 9 8 Padrao
208 250 218 105 25 19 6 40 12,5 8
285 245 125 27 21 7 40 15 8
250 218 105 25 19 6 40 12,5 8 Padrao
250 285 245 125 27 21 7 40 15 8
315 280 130 32 23 8 40 15 10
285 245 125 27 21 7 40 15 8 Padrao
285 315 280 130 32 23 8 40 15 10
350 310 155 35 23 8 50 16 10
315 280 130 32 23 8 40 15 10 Padrao
315 350 310 155 35 23 8 50 16 10
390 345 170 40 25 8 70 18 10
350 310 155 35 23 8 50 16 10 Padrao
350 390 345 170 40 25 8 70 18 10
435 385 190 42 28 10 80 20 16
390 345 170 40 25 8 70 18 10 Padrao
390 435 385 190 42 28 10 80 20 16
480 425 205 47 31 12 90 22,5 16
435 385 190 42 28 10 80 20 16 Padrao
440 480 425 205 47 31 12 90 22,5 16
550 492 250 50 31 12 100 22,5 16
480 425 205 a7 31 12 90 22,5 16 Padrao
o0 550 492 250 50 31 12 100 22,5 16
550 550 492 250 50 31 12 100 22,5 16 Padrao
Dimensdes em mm Flanges adicionais disponiveis mediante pedido
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Flange K: flange com luvas bipartidas

888 it
mZ
t
°]
z=8+4 z=10+4
k a b +0.2 c H7 g hC12 t z d e H12 Observacgao
225 196 140 15 16 5 8 192 21 Padrao
198 250 218 140 18 18 6 8 214 25
250 218 140 18 18 6 8 214 25 Padréo
208 285 245 175 20 20 7 8 240 28
285 245 175 20 20 7 8 240 28 Padréo
250 315 280 175 22 22 7 8 270 30
315 280 175 22 22 7 8 270 30 Padréo
260 350 310 220 25 22 8 10 300 32
350 310 220 25 22 8 10 300 32 Padrao
ot 390 345 250 32 24 8 10 340 32
390 345 250 32 24 8 10 340 32 Padrao
o0 435 385 280 40 27 10 10 378 35
390 435 385 280 40 27 10 10 378 35 Padrao

Dimensdes em mm

Flanges adicionais disponiveis mediante pedido
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Flange H: flange com acoplamento Hirth

./I/,'/[/'
1,

Ay,

o
i—

8|8 8| r s
4 ﬂ@
b= L T —
Tle T
z=4 7z=06 z=8

k a b 0.2 c g h u' z Observagéao

225 196 180 20 17 48 4 Padrao
208

250 218 200 25 20 48 4

250 218 200 25 20 48 4 Padrao
250

285 245 225 27 21 60 4

285 245 225 27 21 60 4 Padrao
285

315 280 250 32 24 60 4

315 280 250 32 23 60 4 Padrao
315

350 310 280 35 24 72 6

350 310 280 35 23 72 6 Padrao
350

390 345 315 40 25 72 6

390 345 315 40 25 72 6 Padrao
390

435 385 345 42 28 96 6

435 385 345 42 28 96 6 Padréao
440

480 425 370 47 31 96 8

480 425 370 47 31 96 8 Padréao
490

550 492 440 50 31 96 8
550 550 492 440 50 31 96 8 Padrao
Dimensdes em mm Flanges adicionais disponiveis mediante pedido

Furo posicionado na folga do dente
" Numero de dentes no acoplamento Hirth




6.3 Série CH

A série CH é o padrao para aplicagcdes de alto a maximo torque.
Os eixos cardan CH sao concebidos individualmente, ou seja,
estes sdo projetados para atender as especificagdes do cliente.
Estes correspondem de forma precisa as exigéncias acionamento.
Os flanges e garfos-flanges estao disponiveis em uma grande
variedade de designs e materiais.

6.3.1 Garfos-flanges
Usamos nossa grande variedade de designs de garfos-flanges
(integrados) em pega Unica para adaptar o eixo cardan a seu
acionamento. Seu eixo cardan € dimensionado de forma ideal
para alcangar o melhor equilibrio possivel entre desempenho,
confiabilidade e custo.

Designs
Modelos de design Sem pescogo Padrao

Com pescogo M,,, @prox. 5% menos que com o design padréo

Com flange de tamanho superior M, igual ao usado para o design padréo
Materiais Aco forjado Padrao

Aco fundido M,,, @prox. 20 % menos que com o design padrao
Garfo-flange

Sem pescogo Com pescogo Com flange de tamanho superior
(neckless) (neck) (neckless)

24



6.3.2 Conceito de junta e rolamento

O conceito por tras dos rolamentos da série CH baseia-se
em décadas de experiéncia no design de eixos cardan de
alto desempenho. Durante o seu desenvolvimento, 0s enge-
nheiros focaram-se em baixos custos durante seu ciclo de
vida e um nivel alto de confiabilidade operacional.

Como os construimos

Os rolamentos radiais e axiais sdo combinados em uma
Unica unidade (rolamentos cartucho).

Os rolamentos radial e axial sdo de rolos, com baixo atrito.
Os anéis interno e externo séo fabricados com ago
especial para rolamentos.

A geometria dos garfos-flanges foi otimizada para
alcancar a menor concentragéo de tensdes possivel.
As cruzetas recebem tratamento térmico superficial.

A cruzeta e o rolamento axial s&o conectados flexivel-
mente entre si.

Suas beneficios

+ Os rolamentos podem ser individualmente trocados.
Vocé reduz os custos de manutencao.

+ Os rolamentos possuem uma longa vida util.

A produtividade de seu sistema aumenta.

+ As cruzetas podem ser reutilizadas quando o
rolamento é trocado. Isto mantém seus custos de
manutencédo baixos.

+ O eixo cardan possui uma alta resisténcia a fadiga.
Este fato o faz seguro para laminar agos especiais e
a alta durabilidade do cardan tem um efeito positivo
na produtividade.

Conceito de junta e rolamento

25



6.3.3 Dados técnicos

CHGK

CHF

26



Dimensobes

350.8 a 550.8

590.40 a 1460.40

Torque M,
(Design padrao,
aco forjado)

140 a 560 KNm

890 a 13500 kNm

Angulo de deflexdo B

max

10°

10°
(angulos de deflexao superior disponiveis mediante pedido)

Medidas de tamanho
basicas para o didametro
de rotagéao k

350, 390, 440, 490, 550 mm

590, 650, 710, 770, 830, 890, 950, 1010, 1090, 1170,
1250, 1320, 1400 mm
(tamanhos intermédios disponiveis mediante pedido)

Rolamentos

sem anel interno

com anel interno

Designs

CHT, CHF, CHGK

CHT, CHF, CHGK

Eixos cardan de alto desenpenho na linha de montagem; Serie CH




Linha de montagem para eixos e juntas cardan Voith
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6.4 Série E

Os eixos cardan da série E se destinam a acionamentos
de alto desempenho com torques maximos. As principais
caracteristicas desta série sao a maxima de transmissao
de torque possivel com cardan e vida util do rolamento

aumentada.

6.4.1 Juntas

As juntas da série E fornecem a mais alta capacidade de
torque possivel entre todas as séries. Um cardan de alto
desempenho pode ser montado com ambos os lados com
juntas da série E ou combinado com junta série CH.

Como os construimos

« As cruzetas séo ainda mais reforcadas.

+ O garfo-flange e bipartido (semi-integrado). Ele possui
um dentado alinhado com o eixo de simetria. A linha
de separagdo encontra-se posicionada em uma
area de secao transversal que esta sujeita a tensdes
relativamente baixas.

+ A geometria dos garfos-flanges foi otimizada para o
fluxo de forga.

« Todos os componentes do cardan foram otimizados
para uma alta capacidade de torque.

Suas beneficios

+ Um eixo cardan da série E transmite até 20 % mais
torque que um eixo da série CH com o mesmo
didmetro de junta. A série E é ideal para o uso em
areas com espaco de instalagao limitado.

+ Estes eixos cardan possuem uma altissima
resisténcia ao esforgo. Este fato faz com que a
confiabilidade operacional seja especialmente alta,
por exemplo, ao laminar agcos com alta dureza.

Comparacgao do tamanho do eixo cardan de alto desempenho; junta CH (esquerda) e junta E (direita)
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6.4.2 Conceito de rolamento

O conceito por tras dos rolamentos da série E baseia-se no
aproveitamento maximo do espaco de instalagdo, com os
maiores rolamentos e cruzetas possiveis.

Como os construimos

+ Os rolamentos sao de rolos, baixo atrito.

+ Anéis interno e externo, de ago especial para rolamentos,
formam as pistas do rolamento.

- Os elementos rolantes estéo incorporados de forma
ideal, com as melhores taxas de alavancagem possiveis
na cruzeta.

- Os rolamentos de rolos, incluindo a lubrificacéo, foram
otimizados para uma longa vida util.

Suas beneficios

+ A vida util do rolamento é de 40 a 80 % maior com-
parado ao rolamento da Série CH. Uma importante
caracteristica da série E é sua vida util muito longa.
Isto reduz o tempo de inatividade e maximiza a pro-
dutividade.

+ Os rolamentos podem ser substituidos individual-
mente e as cruzetas podem ser reutilizadas quan-
do o rolamento é substituido. O que se traduz em
baixos custos de manutencédo para vocé.

Conceito de junta e rolamento
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6.4.3 Dados técnicos

Dimensobes

580.30 a 1220.30

Torque M,
(Design padrao, acgo forjado)

1010 a2 9380 kNm

Angulo de deflexdo B

max

5, 10, 15° (selecionavel)

Tamanhos base para diametro
de rotagéo k

580, 640, 700, 760, 820, 880, 940, 1000, 1080, 1160 mm
(tamanhos intermédios disponiveis mediante pedido)

Designs

ET, EF, EGK

Eixos cardan de alto desempenho na linha de montagem; junta Série E (esquerda)




/7 Fundamentos da engenharia

7.1 Componentes principais de um eixo cardan Voith

Design

Independentemente da série, todas as versées e tamanhos dos eixos cardan
Voith compartilham varios atributos, concebidos para garantir uma operagéo
confiavel:

 Garfos e garfos-flanges com geometria otimizada

« Juntas transversais forjadas a quente

+ Rolamentos de rolos de baixa manutengéo e com maxima capacidade de carga
+ Uso de agos temperados e endurecidos de alta resisténcia

- Soldagem superior das juntas

Garfo do cubo, extremidade de saida

Encaixe Cubo
— soldado estriado

Encaixe do flange

Cruzeta — .~ Rolamento da junta
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Conjunto de cruzeta

Encaixe do
flange

estriada — Garfo soldado

— Raspador de sujeira — Protecao do perfil

%

Garfo do eixo, extremidade de entrada
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1 Perfil SAE (perfil de flanco reto)

2 Perfil envolvente

7.2 Compensacao de comprimento
com perfils de eixo estriado

E necessdria a compensacdo de comprimento no eixo
cardan para muitas aplicagdes. Em comparacao com outros
elementos de acionamento, a compensac¢ao do comprimen-
to para eixos cardan é alcangada por meio da segao central
e a compensacao € alcangada por meio das juntas.

Sao usados dois tipos de compensacao de comprimento
nos eixos cardan Voith: o perfil SAE (perfil de flanco reto) e
o perfil envolvente. A série e o tamanho dos eixos cardan
determinam o tipo de compensacgao de comprimento.

34

Para cargas aplicadas em eixos cardan de menor dimenséao,
o perfil envolvente é uma solucao adequada com uma boa
relacao custo/beneficio. O perfil SAE (perfil de flanco reto) €
uma solug&o melhor para grandes eixos cardan de alto de-
sempenho.



Forca introduzida durante a transmissao de torque

e

Transmissao de torque

\
Funcgéo de centralizacdo

Perfil SAE Perfil envolvente Perfil SAE

(perfil de flanco reto)

(perfil de flanco reto)

Transmissao do torque e centralizacao

R

Perfil envolvente

Lubrificacdo do estriado

Perfil SAE
(perfil de flanco reto)

7

Perfil envolvente

Compensacao de comprimento com perfil SAE (perfil de flanco reto)

Caracteristicas

Vantagens

Beneficios

Flanco reto, perfil centrado no didmetro

Separacao da transmissao de torque
e das funcdes de centralizacao

+ Vida util longa

A forga € aplicada ortogonalmente

Forcas normais inferiores e, desta
forma, forgas de deslocamento
inferiores

+ Facilidade de movimento

Superficies de contato de grande dimenséo

Baixa pressao de superficie

+ Vida util longa

Combinacéao favoravel de materiais para
cubo e estriado do eixo
Estriado nitretado como padréo.

Alta resisténcia ao desgaste

+ Vida util longa

O mecanismo patenteado de lubrificagdo
na ranhura de distribuicao de graxa para

distribuic&o uniforme de graxa sobre todo
o didmetro do perfil.

O desenho do dente incorpora um con-
fiavel reservatério de lubrificante para
as partes deslizantes

+ Intervalos de manutencgao
prolongados
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Eixo cardan com tripé

A <

7.3 Compensacao de comprimento rolamentos de rolos -

eixos cardan com tripé

Os eixos cardan com tripé sdo compostos por juntas padrédo
e uma secgao central especial. Os rolamentos de rolos na
secdo central sdo usados para reduzir drasticamente as
forgas de deslocamento axial na compensagé&o de compri-
mento. Isto mantém as forcas de deslocamento axial muito
baixas, quase constantes, em todo o intervalo de torque.

A secao central consiste de um eixo guia e de um cubo
guia. Trés parafusos com rolamentos de rolos estao locali-
zados em uma extremidade do eixo guia. Os parafusos
estdo a uma distancia de 120° uns dos outros. O cubo guia
possui trés ranhuras correspondentes para encaixar 0S
rolamentos de rolos.

Os eixos cardan deste tipo sdo ideais para acionamentos
que necessitam de compensar constantemente amplos
movimentos axiais.

Design basico do eixo cardan com tripé

[l
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Comparacgao das forcas de deslocamento axial

F Eixo cardan tradicional, design do
N perfil (atrito de deslizamento)

Atrito de deslizamento Y v
F

R.G

d
<

Forga axial |F, |

Atrito de rolagem F_
.

Eixo cardan com tripé de rolamento

/7 de rolos (atrito de rolagem)
Torque de entrada M,
Compensacao de comprimento com rolamentos de rolos
Caracteristicas Vantagens Beneficios
Compensacao de comprimento Forcas de deslocamento axiais baixas + Custos inferiores para rolamentos
com mancais de rolos e praticamente constantes axiais e sistemas de suspensao

para conjuntos conectados

Compensacgao de comprimento de + Baixos custos de manutencao

baixo desgaste + Alta disponibilidade
Partes laterais das ranhuras endurecidas Vida util longa + Alta disponibilidade
no cubo guia Baixo desgaste + Baixos custos de manutencéao
Sem alteracdes na folga especificada + Sem vibracdes
Forgas circunferenciais uniformes em Balanceamento estavel em toda a + Sem custos para rebalanceamento
todos os rolamentos de rolos vida util
Cubo guia vedado Lubrificagcdo segura dos rolamentos  + Baixos custos de manutencao
de rolos
Centralizacéo definida de suporte amplo Operagao extremamente suave + Baixas emissodes de ruido

em planos de buchas de rolos e de
deslizamento




Suporte RTR

Exemplos de aplicagao

Em veiculos ferroviarios

Em navios e barcos

Em maquinas de papel
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M M

Tamanho [kNmi [kNr%vi/ - I, I, k d
198.8 16 10 750 50 110 198 180
208.8 28 16 810 60 120 208 208
250.8 45 23 940 60 140 250 250
285.8 61 35 1140 120 160 285 285
315.8 94 50 1260 120 180 315 315
350.8 150 71 1400 120 194 350 350
390.8 200 100 1550 120 215 390 390

Dimensdes em mm
Dimensoes dos flanges: Paginas 20 a 23

Designs customizados disponiveis mediante pedido

Vantagens e beneficios

Os eixos cardan com tripé transmitem o torque a partir de
motores de acionamento para as rodas de acionamento.
Os motores de acionamento estao localizados na carroceria
da locomotiva e os rotores de acionamento no chassis
montado sobre molas.

+ As pequenas massas nao suspensas reduzem a
carga no chassis, acionamento, trilhos e ferrovia

+ A viagem positiva (padrao sinusoidal desobstruido)
minimiza o desgaste entre o trilho e a roda

+ O bom comportamento dinAmico aumenta a
seguranca e melhora o conforto de viagem

Juntamente com um acoplamento altamente flexivel, os
eixos cardan com tripé transmitem o torque na linha de
€ixo.

+ Alto grau de resisténcia ao impacto
+ O ruido transmitido pela estrutura é bem isolado
+ Conforto de viagem aprimorado

Os eixos cardan com tripé no acionamento do
Sirius Roll-up SensoRoll.

+ O deslocamento suave do SensoRoll na dire¢gédo do
caminho do papel para cada tambor

+ O tambor possui um nucleo duro envolvido e um
diametro envolvente exterior maior

+ Longo tempo de operacao do rolamento de rolos da
compensacao de comprimento
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7.4 Cinematica na junta cardan

+ Quando o eixo esta sendo acionado uniformemente W,
(w, = const.), 0 eixo de saida W, gira a uma velocidade
angular que se altera com o tempo (w, # const.).

- A velocidade angular do eixo de saida w, e 0 &ngulo
diferencial ¢ = (a, — a,) variam de uma forma sinusoidal
e suas magnitudes sao uma fung¢do do angulo de
deflexao (3.

- Esta caracteristica das juntas cardan é denominada erro
gimbal e deve ser levada em consideracéo ao selecionar
um eixo cardan.

Junta cardan

Junta cardan padrao
Eixo de entrada
Eixo de saida

Angulo de rotacao
Angulo de deflexao
Torques

Velocidades angulares
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Movimento relativo

A e B &l A

0.8°
0.4°
0°
-0.4°

|(Dmax|
for 3 = 12°

-0.8°

1.02
1.01
w, 1.00
0.99
0.98

1-cos12°

0° 90° 270°

-+ Com uma rotagéo do eixo W,, o angulo diferencial ¢ al-
tera-se quatro vezes, tal como a velocidade angular w,,.

+ Durante uma rotagéo, o eixo W, passa duas vezes pelos
pontos de aceleracao e desaceleragcado maximas.

« Em grandes angulos de deflexdo 3 e a altas rotagdes,
podem ser geradas consideraveis forgas de inércia.

Se aplicam as seguintes equacdes:

¢=0,-0, (M
tan a, — cos B @)
tan a,

_tana, - (cos B - 1)

tan ¢ =
1+ cosB-tan?q,

360°

Assim se obtém a razao da velocidade angular entre
segOes dos eixos W, e W,,:
W, cos f3

Yo _ 4
Wi 1-sin?B-sin® o, )

com 0S maximos

W, 1
2| = m o, = 90° =270° 4
®. |~ 0GOS B em o, = 90° ou q, 0 (4a)
€ 0s minimos

2 _ — No _ o
@, | = COS B em a, =0°oua, =180 (4b)

Relativamente a razdo de torque, aplica-se a seguinte
equagao:

M, w,
o 5
Vi (5)

com 0S maximos

M, S em a, =90°ou a, = 270° (5a)

Milmax  COS B ! '

e 0s minimos

MZ

™M | =cospB em o, =0°0ua =180° (8b)
11min

as
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Fator de variacéo, angulo diferencial

4,4° 0,44
4,0° 0,40
3,6° 0,36
3,2° 0,32
2,8° 0,28
2,4° 0,24
é 2,0° 0,20 )
s 1,6° P 0,16
1,2° u 0,12
0,8° 0,08
0,4° 0,04

0° 8 6° 9° 12° 15° 18° 21° 24° 27° 30°
e

B

Um indicador da variagéo € o fator de variacao U:

[

W

2
max ‘-“)1

. oo1s 5~ cosfB=tanB-sinB (6)

')
wT

U=

Por fim, relativamente ao angulo diferencial maximo ¢max.,
aplica-se a seguinte equacao:

tan @ _ . 1=cosp

max _2 \/m (7)
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Conclusoes

Uma junta cardan unica deve ser somente usada se

estiverem reunidas as seguintes condicdes:

- A variacéo na velocidade de rotagao do eixo de
saida é de importancia secundaria.

+ O angulo de deflexdo é muito pequeno (B < 1°).

- As forcas transmitidas sao baixas.




7.5 Junta dupla cardan

A segéo 7.4 mostra que o eixo de saida W, gira sempre na
velocidade angular variavel w, quando conectado por meio
de uma unica junta cardan a um dado angulo de deflexao 3
devido a influéncia da junta cardan.

Se, no entanto, duas juntas cardan G, e G, forem conecta-
das em conjunto corretamente na forma de um eixo cardan
em uma disposicdo Z ou W, as variagdes em termos de
velocidades do eixo de entrada e de saida se anulam uma a
outra totalmente.

Eixo cardan na disposicao Z, os eixos de entrada e Eixo cardan na disposicdo W, os eixos de entrada e
saida encontram-se situados paralelamente um ao saida interceptam-se um ao outro em um plano
outro em um mesmo plano
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As condicdes para rotagao sincronizada dos eixos

de entrada e de saida:

As trés condigbes A, B e C garantem que a junta G, opere
com uma defasagem de 90° e compense totalmente o erro
gimbal da junta G,. Esta disposicdo do eixo cardan €
considerada a disposic¢ao ideal, fornecendo uma completa
compensagao de movimento.

Trata-se precisamente do que os designers estao tentando
atingir na pratica. Se qualquer uma das trés condigdes nao
for cumprida, o eixo cardan deixa de operar a velocidades de
entrada e saida constantes, isto €, deixa de ser homocinético.
Quando esta situagéo ocorrer, entre em contato com seu
representante da Voith.

Todos os componentes do eixo cardan se encontram
localizados em um plano

G

1

Ambos os garfos da secao central do eixo se localizam
em um plano

Os angulos de deflexédo B, e B, das duas juntas
sao idénticos
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7.6 Forcas nos rolamentos dos eixos de entrada

e de saida

7.6.1 Forcas radiais nos rolamentos

A deflexao do eixo cardan também submete os rolamentos
a cargas radiais adicionais. As forgas radiais nos rolamentos
variam de nula até forga maxima, duas vezes por revolugéo.

Designacgéao e férmulas

G, G,
A B EF

Md

A1/2‘ B1/2’ E1/2y F1/2
GW

B, B,

Juntas universais
Rolamentos de conexao
Torque de entrada
Forgas no rolamento
Angulo de rotagdo
Angulos de deflexdo

Forcas radiais maximas nos rolamentos com eixos cardan em uma disposi¢ao Z

B1¢Bz 81282

Agl\/lmwwtanﬁ—tanﬁz) A =0

B1=Md-%izosﬁ‘-(tanﬁ1—tanﬁ2) B,=0

EW=Md~%-(tanB1—tanBZ) E, =0

F1=Md-¥?8f8“(tan[31—tan[32) F,=0
tan 3 tan 3
a, = 90° Ao =My —— Ay =M, ——

A T Fl
lz ol | i Bgsz.tar;& BZ=Md-tagB1
{ : sin B3 tan 3
E, =M, f cosZB E, =M, f 1
1

sin 3 tan 3
Fo= My s 5 Fo=M,




Designacéao e féormulas

G, G,
A B, EF

Md

A1/2‘ B1/2Y E1/2y F1/2

&

B, B,

Juntas universais
Rolamentos de conexao
Torque de entrada
Forgas no rolamento
Angulo de rotacao
Angulos de deflexdo

Forcas maximas no rolamento radial em eixos cardan em uma disposicao W

B1¢BQ [31:82
o, =0°
1 b - cos B, b - sin @,
A1=Md.L7.a-(tanBW—tan[32) A1:2.Md.L7~a
a+b)-cos a+b)-sin
BFMM#.aanBﬁtanBZ) szg.Md.%'an
e+f)-cos e+f)-sin
szMd.()Li.wa.(tanB;tanBz) EwZQ'Md'%
e-cosf3 e - sin 3
szMd.L—.fw.(tanBW—tanBJ F1=2.Md.|_7.f1
o, =90°
1 tan B tan (3,
A, =M, 5
Bzsz.tanasw
tan 3
E2:|\/|d. ; 1
tan
F2=|\/|d. ; 1
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7.6.2 Forcas axiais nos rolamentos

Em principio, a cinematica de um eixo cardan ndo gera
nenhuma forga axial. Porém, as for¢as axiais que necessi-
tam de ser absorvidas pelos rolamentos ocorrem efetiva-
mente em eixos cardan com compensacao de comprimento
por duas razdes:

1. Forca F_ , como resultado do atrito na
compensacdo de comprimento

Como o comprimento se altera durante a transmissao de
torque, o atrito é gerado entre os flancos dos perfis na com-
pensagao de comprimento. Para a forca de atrito F_ | que
atua em uma direcdo axial, aplica-se o seguinte:

Fax,1 =M, 2 d

m

- cos f3

Em que:

u  Coeficiente de atrito;
u=~ 0,11 - 0,14 para ago sobre ago (lubrificado)
u ~ 0,07 para revestimento Rilsan® de polimero em aco
g = 0,04 para revestimento PTFE em ago

M, Torque de entrada

d_ Diémetro do circulo primitivo do perfil

B Angulo de deflexdo

2. Forca F_, , como resultado da formag&o de presséo
na compensacao de comprimento durante a lubrificagcao
Durante a lubrificacao da compensacao de comprimento,
ocorre uma forga axial F_ , como uma fungao da pressao
aplicada aquando da lubrificagéo. Siga as informacbes so-
bre este tema fornecidas nas instrucdes de instalacéo e de
operacgao.
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7.7 Balanceamento dos eixos cardan

Como qualquer outra estrutura real, a distribuicao da massa
pelo eixo de rotagéo para um eixo com junta cardan nao €
uniforme. Esta situac&o pode levar a uma operacao des-
balanceada, que necessita de ser corrigida caso a caso.
Dependendo da rotacdo de operagdo e da aplicagao
especifica, os eixos cardan Voith sao balanceados dinami-
camente em dois planos.

O procedimento de balanceamento usado pela Voith nos
eixos cardan se baseia nas especificagcbes em DIN ISO
1940-1 (“Vibragao mecéanica — Requisitos de qualidade em
termos de equilibrio para rotores em um estado (rigido)
constante — Parte 1: Especificacéo e verificagéo das toleran-
cias de equilibrio”). Foi extraida desta norma uma lista dos
valores aproximados seguintes para niveis de qualidade de
balanceamento:

Vantagens do balanceamento

+ Evita vibracgdes, resultando em uma operacao mais
suave
+ Vida util do eixo cardan mais longa

Tipo de maquina - exemplos gerais

Nivel de qualidade
do balanceamento G

Motores de pistao completos para automadveis, caminhdes e locomotivas G 100

Automoveis: Pneus, rodas, eixos cardan; acionamentos por virabrequim com G 40

balanceamento de massa em apoios elasticos

Maquinas agricolas; acionamentos por virabrequim com balanceamento de massas em G 16
apoios rigidos; maquinas de moagem, laminadores e retalhadoras de sucata; eixos de

entrada (eixos cardan, eixos propulsores)

Motores a jato; centrifugas, motores e geradores elétricos com didametro do eixo minimo de G 6.3
80 mm e uma rotagédo maxima nominal de até 950 rpm; motores elétricos com didmetro do

eixo inferior a 80 mm; ventiladores; redutores, maquinas industriais em geral; maquinas-
ferramentas, maquinas de papel; equipamento de engenharia de processos; bombas;

turbocompressores; turbinas de hidrelétricas

Compressores, drives de computadores; motores e geradores elétricos com didametro de G25
eixo de, pelo menos, 80 mm e uma rotagdo nominal maxima de 950 rpm; turbinas a gas,
turbinas a vapor; acionamentos de maquinas-ferramentas; maquinaria téxtil
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Dependendo da aplicacdo e da rotagcdo maxima de opera-
cao, os niveis de qualidade do balanceamento para eixos
cardan estédo no intervalo de G 40 e G 6.3. A reprodutibili-
dade das medicdes pode ser sujeita a tolerancias mais
amplas devido a influéncia de varios fatores fisicos. Estes
fatores incluem:

« Caracteristicas de design da maquina balanceadora

+ Precisao do método de medicao

« Tolerancias nas conexdes com o eixo cardan

+ Folgas radiais e axiais nos rolamentos do eixo/junta cardan
+ Folga no estriado da compensagédo de comprimento

1 MaAquina de balanceamento dinamico

2 Balanceamento dos eixos cardan
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8 Auxilio na selecao

A forma como um eixo cardan é concebido depende de varios
fatores. Usar calculos e testes confiaveis evitara situagdes perigosas
na area circundante. Outro fator a ser considerado é os custos que
provém de todo o ciclo de vida do produto.

Os procedimentos de design descritos neste capitulo sdo
somente indicados para fornecer diretrizes aproximadas. Ao
tomar uma deciséo final sobre um eixo cardan, vocé pode
confiar no conhecimento técnico e nos muitos anos de - Variaveis operacionais
experiéncia de nossos engenheiros de vendas. Teremos - Critérios principais de selegao:
todo o gosto em ajuda-lo. Vida util ou durabilidade dos rolamentos
- Espacgo de instalacao
- Rolamentos de conexao

Os fatores seguintes possuem uma grande influéncia
em qualquer decisao relacionada com os eixos cardan
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8.1 DefinicOes de variaveis operacionais

Unidade

Simbolo comum Explicagao

Py [kW] Poténcia nominal do motor de acionamento

n, [rpm] Velocidade nominal do motor de acionamento

M, [KNm] Torque nominal do motor de acionamento, em que:
M 60 9,56 -1

NT D -Py » 9,55 -5% com M em kNm, n em rpm et P em kW
m-n N
N

M. [kNm] Torque equivalente
O torque equivalente € uma varidvel operacional importante em casos em que a vida util do rolamento é o
critério principal na selegao de um eixo cardan. E necessario ter em conta condi¢cdes operacionais € estas
podem ser calculadas para situagdes que envolvam cargas combinadas (consulte a Se¢ao 8.2.1). Se
existir uma quantidade limitada de informacgdes disponiveis sobre condigcdes operacionais, o torque
nominal pode ser usado como uma estimativa inicial.

ng [rom] Rotacao equivalente
A rotacao equivalente € uma variavel operacional importante em casos em que a vida util do rolamento é o
critério principal na selegao de um eixo cardan. E necessario ter em conta condi¢cdes operacionais e estas
podem ser calculadas para situagdes que envolvam cargas combinadas (consulte a Secao 8.2.1). Se as
informagdes disponiveis sobre condigbes operacionais forem limitadas, a rotacdo nominal pode ser usada
como uma estimativa inicial.

M, . [kNm] Pico de torque
Pico de torque € o torque maximo que ocorre durante a operagao normal.

N [rom] Rotagao maxima
A rotagéo maxima € a velocidade mais alta que ocorre durante a opera¢ao normal.

n, [rpm] Rotagcao maxima admitida como uma funcao do angulo de deflexdo durante a operagao
A secao central de um eixo cardan em uma disposigao Z ou W (8 # 0°) nao gira uniformemente. Esta esta
sujeita a um torque de aceleragao de massa que depende da velocidade e do angulo de deflexao. Para
garantir uma operagao suave e evitar o desgaste excessivo, o torque de aceleracao da massa é limitado,
garantindo que a rotagdo maxima do eixo cardan n_, n&o € excedida. Para obter mais detalhes, consulte a
Secao 8.3.1.

n, [rom] Rotagdo maxima admitida levando em consideracao as vibragées de flexao
Um eixo cardan é uma estrutura elastica quando fletida. A uma rotacao critica de flexao, a frequéncia da
vibracgao de flexao € igual a frequéncia natural do eixo cardan.
A rotag&o maxima no eixo cardan deve ser significativamente inferior a esta rotagao critica. Para obter
mais detalhes, consulte a Segao 8.3.2.

B [°] Angulo de deflexdo durante a operagao

Angulo de deflexdo das duas juntas em uma disposicdo Z ou W, em que:

B=B,=B,

Se a deflexéo tridimensional estiver presente, o angulo de deflexao resultante 3, € determinado da
seguinte forma:

tan B, = tan? B, + tan” B, em que: B = B,
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8.2 Selecao de tamanhos

Essencialmente, existem dois critérios de selegao ao

escolher o tamanho de um eixo cardan:

1. A vida util dos rolamentos de rolos nas juntas

2. Durabilidade operacional, incluindo capacidade de torque
e/ou limite de carga

Geralmente, a aplicacdo determina os critérios de selecao
primarios: A selecéo baseada na vida util do rolamento nor-
malmente é realizada em casos em que 0s acionamentos
necessitam de uma vida Util longa e que picos de torque
pronunciados nunca ocorrem ou ocorrem somente de forma
breve (por exemplo, durante a partida). Os exemplos tipicos
incluem acionamentos em maquinas de papel, bombas e
ventiladores. Em todas as outras aplicacdes, a selecéo é
realizada com base na durabilidade operacional.
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8.2.1 Selecao com base na vida util dos rolamentos

O procedimento usado para calcular a vida util dos rolamen-
tos se baseia nas especificagdes em DIN ISO 281 (“Roller
bearings — Dynamic load ratings and nominal service life”)
(Rolamentos de rolos — Classificagdes de cargas dindmicas
e vida util nominal).

Porém, esta norma nao leva em conta inumeros fatores
quando aplicados a eixos cardan; por exemplo, o mancal
dos rolamentos, isto €, a deformacao do furo do mancal
quando esta sob carga. Até agora, s6 tem sido possivel
acessar esses fatores quantitativamente.

A vida util tedrica do rolamento de um eixo cardan pode ser
calculada usando a seguinte equacao:

L = 1,6-10" [CR|©
" nE'B'KB ME3
Em que:

L, E a vida Util tedrica do rolamento em horas [h]

CR Classificacao de cargas do eixo cardan em kNm
(consulte as tabelas na Secéo 6)

B Angulos de deflexdo em graus [°]; em caso de

deflexdo tridimensional, é usado o angulo de deflexao

resultante 3;; de qualquer forma, o &ngulo minimo

aplicado deve ser de 2°

Fator operacional

Rotacéao equivalente em rpm

M_ Torque equivalente em kNm

Fator operacional

Ocorrem picos de torque em acionamentos com motores
diesel e deve ser usado para esta aplicacdo o fator
operacional Kg:

Maquina motriz Fator operacional K,

Motor elétrico 1

Motor diesel 1,2




Valores operacionais equivalentes

A equacao para a vida Util tedrica dos rolamentos assume
carga e rotacéo constantes. Se a carga mudar em incre-
mentos, é possivel determinar que os valores operacionais
produzem o mesmo esfor¢o nos rolamentos que as cargas
reais. Os valores operacionais equivalentes sao finalmente a
rotagéo equivalente nE e o torque equivalente M...

Se um eixo cardan transmitir o torque Mi durante um perio-
do de tempo Ti a uma rotacao ni, entdo a primeira tarefa é
definir o segmento de tempo gi que normaliza o periodo de
tempo Ti, tendo em conta a duragédo geral da operagao TgeS:

T u
qi:—T——‘— em que Zqi:q1 +Q,+...+q,=1
i=1

ges

Usando o mesmo, 0s valores operacionais equivalentes
podem ser determinados:

5
o
< el
Ble

Conclusoes

+ A vida util calculada dos rolamentos é um valor

tedrico que normalmente é ultrapassado na pratica.

- Os fatores adicionais seguintes afetam a vida util

dos rolamentos, por vezes em um nivel significativo:

- Qualidade dos rolamentos

- Qualidade (dureza/pureza) das cruzetas

- Lubrificagéo

- Sobrecarga que resulta em deformacgéo plastica
- Qualidade das vedagdes

Variagao adicional da carga em um eixo cardan

Iy
M, n M, M
M, |
.
n, u
0 a, | a, |&| q, I1 q=
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8.2.2 Tomar uma decisao com base na durabilidade

O pico de torque determinado desta forma deve estar

operacional
Os célculos de durabilidade operacional podem ser efetua-

dos usando um espectro de carga. Porém, na pratica, 1.
espectros de carga suficientemente precisos raramente 2.
estéo disponiveis. Em casos como este, somos forcados a 3.

recorrer novamente ao procedimento de dimensionamento
quase estatico. Com esta abordagem, o torque de pico
esperado Mmax. € comparado com os torques M, M e
M, (consulte a Segéo 5.2).

Dw?

em conformidade com os seguintes requisitos

M,..c £ M,,, para carga alternativa

m
M, ... = M para carga pulsante

Os picos de torque individuais e que raramente
ocorrem né@o devem exceder o valor M,. A duracéo
e a frequéncia permitidas destes picos de torque
dependem da aplicacao; entre em contato com a

Voith para obter mais informacdes.

A seguinte estimativa se aplica ao pico de torque:

Mmax = KS ’ MN

K, é denominado o fator de choque. Estes s&o valores empiri-
cos com base em décadas de experiéncia no design em ei-
x0s cardan.

Carga de
choque Fator de choque K, Tipica maquinaria acionada
Minima 1,1-1.3 + Geradores (sob uma carga uniforme)

Bombas centrifugas

Equipamento de transporte

(sob uma carga uniforme)

Ferramentas para maquinas
Maquinas de carpintaria

Moderada 1,3-1,8

Compressores de varios cilindros

Bombas de pistao de varios cilindros

Laminadores de rolos da secéo de iluminacao

Laminadores de rolos de cabos continuos

Acionamentos primarios em locomotivas e outros veiculos ferroviarios

Mesas de rolos

Severo 2-3

Ventiladores
Misturadoras
Escavadores

Prensas

Maquinas de dobragem

Laminadores de tubos continuos

Mesas principais de rolos de operagao continua
Laminadores de rolos de secao média
Compressores de cilindro unico

Bombas de pistao de cilindro unico

Equipamento de perfuragao rotativo
Acionamentos secundarios em locomotivas e outros veiculos ferroviarios

Muito 3-5
severo

Descarepadoras

Mesas principais de rolos reversiveis
Acionamentos para maquinas enroladoras

Cadeiras desbastadoras

Extrema- 6-15
mente
severo

Tesouras de corte

Acionamentos de laminadores

Rolos de presséao para maquinas enroladoras
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8.3 Velocidades de operacao

8.3.1 Rotagcédo maxima permitida n_, em fung&o do
angulo de deflexao

A Secao 7.4 mostra que uma junta cardan exibe um movi-
mento de saida variavel. Um eixo cardan € uma conexao de
duas juntas universais em série. Sob as condicdes descritas
na Secéao 7.5, um eixo cardan em uma disposicao Z ou W
exibe movimento homocinético entre a entrada e a saida.
Todavia, a sec¢édo central do eixo cardan continua girando
periodicamente, variando a velocidade angular w,.

Além disso, o torque de aceleracdo de massa pode afetar
toda a transmissao nos eixos cardan com compensagao de
comprimento, bem como eixos cardan sem compensagao
de comprimento. Um exemplo desta situacao é vibracéao
torcional.

Estes efeitos adversos podem ser evitados garantindo que
as seguintes condicdes sejam cumpridas:

A segéo central do eixo cardan exibe o momento de inércia  n__ <n_,
criando, desta forma, um momento de resisténcia para a
aceleragdo angular dw,/dt. Nos eixos cardan com compen-
sagdo de comprimento, esta variagdo no momento de resi-
sténcia pode provocar um tilintar no conjunto estriado. As
consequéncias incluem uma operagao menos suave € um
aumento de desgaste.
Valores aproximados de n , como uma fungéo de B
S 150.2 S 058.1
$180.5 S150.3 S120.2 S090.2 SO065.1
§225.7 [S150.5 [S120.5 |S100.2
6000 -
4000 -
= | 2000 -
e
C:
1000 -
800 -
600 -
500 -

CH550.8 CH440.8 CH440.8 CH390.8 CH 350.8

R 350.8 |R315.8 IR 285.8 IR 250.8

18 20 22 24 26 28 30
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8.3.2 Rotacdo maxima permitida n_, como uma fungéo
do comprimento operacional

Cada eixo com junta cardan possui uma velocidade de
dobragem critica (velocidade de rotacao) na qual a frequén-
cia das vibracdes de dobragem alcanca a frequéncia natural
do eixo. O resultado € uma alta carga em todos os compo-
nentes do eixo cardan, levando a possibilidade deste ficar
danificado ou destruido em situacdes adversas.

Calcular esta rotacao de flexdo critica para um eixo cardan
real em uma transmissao é uma tarefa complexa — a Voith
usa sofisticados programas de computacao para garantir a
precisao dos calculos.

A rotagéo de flexao critica depende essencialmente de trés
fatores:
+ Comprimento da operagao |,
- Resisténcia a deflexao do eixo cardan
+ Condigdes de conexao nas extremidades de entrada
e de saida

A rotagdo maxima permitida n_, € determinada de tal forma

que esteja seguramente abaixo da rotacao critica de flexao
para a aplicagcdo em particular.
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Por razbes de seguranca e para evitar a falha do eixo
cardan, certifique-se de que as condi¢gdes seguintes sejam
cumpridas:

I"'max = nzZ

Para condigdes de conexao e operagao normais, € possivel
especificar valores aproximados para as rotagdes maximas
permitidas n_, em fungédo do comprimento operacional |;:



Valores aproximados de n_, como uma funcéo de I, para a Série S

§$150.5 |S180.5 |S225.7

6000

4000

2000 -

1000
800 -

600

n,, [rpm]

400

200 -

100

1000 2000 3000 4000 5000 6000

Valores aproximados de n_, em fungéo de |, para as séries R e CH

R198.8 |R208.8 |R250.8 |R285.8 |R315.8 R 490.8 |R550.8
CH 350.8 |CH 390.8 |CH 440.8 |CH 490.8 |CH 550.8
4000 +
€
21 2000 ~
N
1000
800 —
600 —
500 T T T
2000 3000 4000 5000 6000
B
lg [mm]
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8.4 Massas

Valores dos tubos

Eixos cardan com

com base

compensacao de comprimento

Tamanho no comprimento
mlR mL min mL min mL min mL min mL min
[kg/m] [kl LX¢]] [kdl LX¢]] [kdl
ST/STL/SF ST STL STKA1 STK2 STK3
058.1 1,0 1,1 1,1 1,0 1,0
065.1 1,1 1,7 1,7 1,6 1,5
075.1 2,0 2,7 2,5 2,4 2,3
090.2 2,4 4,8 4,3 4,1 4,0
100.2 3,5 6,1 5,8 5,5 5,3
120.2 5.5 108 Valores disponiveis 10,2 9.8 9.2
120.5 6,5 14,4 mediante pedido 13,7 13,2 12,3
150.2 7,5 20,7 20,7 20,1 171
150.3 8,5 32,0 27,0 25,9 27,4
150.5 11,7 36,4 36,5 34,9 32,4
180.5 15,4 51,7 48,5 46,7 43,1
225.7 16,9 65 66 64 60
RT/RTL/RF RT RTL RTK1 RTK2
198.8 37,0 92 - - -
208.8 49 135 165 126 110
250.8 58 199 222 179 165
285.8 64 291 323 334 246
315.8 89 400 495 387 356
350.8 148 561 624 546 488
390.8 185 738 817 684 655
440.8 235 1190 1312 1050 1025
490.8 296 1452 1554 1350 1300
550.8 346 2380 2585 2170 2120

Os valores relativos a dimensdes e séries ndo listados estdo disponiveis mediante pedido.

Simbolo Explicacao
m', Massa do tubo por 1 m de comprimento

Eixos cardan com compensacao de comprimento
m Massa do eixo cardan para um comprimento de... L, i

Calculos para todo o eixo cardan:

m Massa total

ges
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Eixos cardan

sem compensacao de Acoplamento

comprimento da junta

mL min mL min I‘nL fixo
[kg] [kal [kdl
STK4 SF SGK
0,9 0,9 0,8
1,4 1,2 1,0
2,1 2,0 1,0
3,8 3,6 3,2
5,1 4,5 4,2
8,6 7,7 7,4
11,56 10,56 9,2
15,8 15,2 13,8
26,0 221 16,6
29,4 25,3 21,6
40,9 32,4 30,6
56 36 36
RF RGK

56 59

78 85

115 127

182 191

250 270

377 370

506 524

790 798

1014 1055

1526 1524

Eixos cardan sem compensacao de comprimento




8.5 Flanges de conexao e conexoes aparafusadas

Ao instalar os eixos cardan Voith em uma transmiss&o, o0s
flanges de conexdo e as conexdes aparafusadas devem
satisfazer varios requisitos:

1. Design

+ Ao usar um eixo cardan sem compensacao de compri-
mento, é necessario um flange de conexao («acoplamen-
to») que seja movel em uma direcao longitudinal para que
0 eixo cardan possa deslizar sobre o espigao. O flange
de conexéao também absorve outras mudancas de com-
primento, por exemplo, devido a expanséo térmica ou
mudancas no angulo de deflexao.

2. Material

« O material do flange de conexao foi concebido para ser
usado com parafusos de classe de resisténcia 10.9
(por ISO 4014/4017 ou DIN 931-10.9).

- Caso especial para as séries S e R:
Se o material usado para os flanges de conexao nao per-
mitir o uso de parafusos de classe de resisténcia 10.9,
0s torques transmitidos pela conexao do flange serdo re-
duzidos. Os torques de aperto especificados para os pa-
rafusos devem ser reduzidos em conformidade.
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3. Dimensoées, conexdes aparafusadas
- Nos eixos cardan da série S e R, as dimensdes dos flan-

ges de conexao devem coincidir com as do eixo cardan,
exceto no caso do didmetro do espigao c. O diametro do
espigao inclui folga (encaixe H7 /h6).

Nos eixos cardan com um flange H, as dimensdes dos
flanges de conexao séo idénticas as do eixo cardan. Os
acoplamentos Hirth sdo auto-centrantes.

- Nos eixos cardan das séries S e R, o didmetro de alivio

fg do flange do eixo cardan nao é adequado para o tra-
vamento por parafusos ou porcas de cabeca sextavada.
Um diémetro de alivio f, no flange de conexao € adequa-
do para este fim.



Conexao dos flanges para eixos cardan das séries S e R

ya
t 8§58 1 (8 t 8s
[ R N Y L :
[
Flange S/flange Q Flange K Flange H

of

==

ob

Padrao de furacao mais apertado para conexdes de flanges nas séries S e R para eixos cardan
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Dimensdes do flange de conexao Conexao parafusada (A)

Observacoes 1 2 3 4 5
Tamanho a b+0.1 cH7 {-0.3 f, g t v xP9 'y +05 Z,Z z z z m
Parafuso

Flange S/flange K

058.1 58 47 30 38,5 3,6 1,2-0,15 9 0,05 4 M5 x 16
065.1 65 52 35 41,5 4 1,6-0,25 12 0,05 4 M6 x 20
075.1 75 62 42 51,56 55 2,3-0,2 14 0,05 6 M6 x 25
090.2 90 74,5 47 61 6 2,3-0,2 13 0,05 4 M8 x 25
100.2 100 84 57 70,5 7 2,3-0,2 11 0,05 6 M8 x 25
120.2 120 101,5 75 84 8 2,3-0,2 14 0,05 8 M10 x 30
120.5 120 101,5 75 84 9 2,3-0,2 13 0,05 8 M10 x 30
150.2 150 130 90 110,3 10 2,3-0,2 20 0,05 8 M12 x 40
150.3 150 130 90 110,3 12 2,3-0,2 18 0,05 8 M12 x 40
150.5 150 130 90 110,3 12 2,3-0,2 18 0,05 8 M12 x 40
180.5 180 155,5 110 132,5 14 2,3-0,2 21 0,05 8 M14 x 45
225.7 225 196 140 171 159 15 4-0,2 25 0,06 8 M16 x 55
198.8 225 196 140 171 159 15 4-0,2 25 0,06 8 M16 x 55
208.8 250 218 140 190 176 18 5-0,2 24 0,06 8 M18 x 60
250.8 285 245 175 214 199 20 6-0,5 30 0,06 8 M20 x 70
285.8 315 280 175 247 231 22 6-0,5 31 0,06 8 M22 x 75
315.8 350 310 220 277 261 25 7-0,5 30 0,06 10 M22 x 80
350.8 390 345 250 308 290 32 7-0,5 36 0,06 10 M24 x 100
390.8 435 385 280 342 320 40 8-0,5 40 0,06 10 M27 x 120
Flange Q
208.8 225 196 105 171 159 20 4-0,2 25 32 9,5 0,06 8 M16 x 65
250.8 250 218 105 190 176 25 5-0,2 25 40 13 0,06 8 M18 x 75
285.8 285 245 125 214 199 27 6-0,5 26 40 15,5 0,06 8 M20 x 80
315.8 315 280 130 247 231 32 7-0,5 31 40 15,5 0,06 10 M22 x 95
350.8 350 310 155 277 261 35 7-0,5 30 50 16,5 0,06 10 M22 x 100
390.8 390 345 170 308 290 40 7-0,5 40 70 18,5 0,06 10 M24 x 120
440.8 435 385 190 342 320 42 9-0,5 38 80 20,5 0,1 16 M27 x 120
490.8 480 425 205 377 350 47 11-0,5 46 90 23 0,1 16 M30 x 140
550.8 550 492 250 444 420 50 11-0,5 40 100 23 0,1 16 M30 x 140
Flange H
208.8 225 196 180 171 159 20 25 18 4 M16x 65
250.8 250 218 200 190 175 25 25 20 4 M18x75
285.8 285 245 225 214 199 27 26 21 4 M20x 80
315.8 315 280 250 247 230 32 31 23 4 M22x95
350.8 350 310 280 277 261 35 30 24 6 M22x 100
390.8 390 345 315 308 290 40 40 25 6 M24x120
440.8 435 385 345 342 322 42 36 28 6 M27x120
490.8 480 425 370 377 350 47 36 31 8 M30x 130
550.8 550 492 440 444 420 50 40 32 8 MB30x 140

Dimensdes em mm
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Conexao parafusada e luva bipartida (B)

6 7 8 9 10 11 12
M, EB z n o P M,
[Nm] Parafuso Luva Arruela  [Nm]
7 N.°
13 N.°
13 N.°
31 N.°
31 N.°
63 N.°
63 N.°
109 N.°
109 N.°
109 N.°
175 N.°
265 N.° 4 M12x60 21x28 13 82
265 Si 4 M12x60 21 x28 13 82
365 N.° 4 M14x70 25x32 15 130
515 N.° 4 M16x 75 28x 36 17 200
695 Si 4 M16x80 30 x40 17 200
695 Si 4 M18x90 32 x45 19 274
890 N.© 4 M18x110 32x60 19 274
1310 N.° 4 M20x 110 35x60 21 386
265 N.°
365 N.°
515 N.©
695 N.°
695 N.©
890 N.©
1310 N.°
1780 N.°
1780 N.°
265 N.°
365 N.°
515 N.°
695 N.©
695 N.©
890 N.©
1310 N.°
1780 N.°
1780 N.°

Simbolo Explicacéo

Obser-
vacdes Informacdes adicionais

a Diametro do flange
Diametro do circulo
b
do parafuso
c Diametro do espigao
P Diametro do flange,
a do lado do parafuso
£ Diametro do flange,
9 do lado da porca
g Espessura do flange
Profundidade do
t espigao no flange
de conexao
Comprimento a partir
da superficie de conta-
v to da porca até a extre
midade do parafuso
de cabega sextavada
X Largura da chaveta nos flanges de conexao do eixo cardan
com chaveta
A Profundidade da nos flanges de conexao do eixo car-
chaveta dan com chaveta
Z, Excentricidade axial 1 Valores admitidos para desvio na ex-
— centricidade Z, e na concentricidade Z,
Z, Concentricidade nas rotagdes operacionais abaixo de
1500 rpom. Em rotagbes operacionais
de 1500 rpm a 3000 rpm, reduza os
valores pela metade!
m Parafuso de cabeca 2 z cada um por flange de conexao
hexagonal padrédo
ISO 4014/4017-10.9 3 d f d ~
ou DIN 931-10.9 com z cada um por flange de conexao
com chaveta
porca de cabega hexa-
gonal DIN 985-10 4 z cada um por flange de conexao
com acoplamento Hirth
5 Dimensao do parafuso de cabega
hexagonal com porca
6 Torque de aperto para um coeficiente
de atrito y = 0,12 e uso de 90 % limite
de escoamento do parafuso
m_. Comprimento minimo Comprimento do parafuso de cabeca
para a instalagao dos sextavada m incluindo a altura da
parafusos cabeca do parafuso
EB Opcodes de insercao 7 Os parafusos séo inseridos a partir do
lado da junta; se os parafusos de ca-
beca sextavada nao puderem ser in-
seridos a partir do lado da junta ou do
lado do flange de conexao, deverao
ser usados parafusos prisioneiros
n Parafuso de cabeca 8 z cada um por flange de conexao
hexagonal ) -
1SO 4014 /4017-10.9 9 Elr:enssol donp:arafruso de cabega
ou DIN 931-10.9 com exagonal com porea
porca de cabega hexa- 12 Torque de aperto para um coeficiente
gonal DIN 985-10 de atrito p = 0,12 e uso de 90 % de
aproveitamento do uso do parafuso
do ponto de aproveitamento do para-
fuso
o Luva bipartida 10  Diametro externo x comprimento da
luva bipartida [mm x mm]
p Arruela 11 Diametro interno da arruela [mm]
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Centro de assisténcia técnica de eixos cardan na China

Escritérios por todo o mundo

.
[] °
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[ ]
° O % °
° L] °
[ ] [ ]
[ ]
[ ] . 2 )
[ )
{ ]
° °
e Escritério em ° B
Heidenheim
Agentes
Centros de

assisténcia técnica
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O Assisténcia técnica

Para nés, assisténcia técnica significa qualidade e
confiabilidade que excedem as expectativas de nossos
clientes.

Estamos de seu lado, em qualquer parte do mundo,
durante toda a vida util de seu sistema. Podera contar
conosco, desde o planejamento e comissionamento até
manutencao. A Assisténcia técnica de eixos cardan da
Voith aumentara a disponibilidade de maquina e a vida
util de seu sistema.

Assisténcia técnica do eixo cardan Voith

Consultoria e engenharia —

Pré-vendas
Pés-vendas
v
5 _ > Fornecimento de pecas
Instalacao —» Comissionamento sobressalentes originais
—>| Revisdes |
—>| Reparos |
—>| Modernizacdes e atualizagdes |—>
—| MedicGes de torque (ACIDA) .
A 4 A 4
Treinamento | —>| Simulagdes de vibragao torcional l—

65



9.1 Instalacao e comissionamento

A instalacao correta de um eixo cardan é fundamental para
um comissionamento sem problemas.

O procedimento de comissionamento sistematico com tes-
tes operacionais extensivos € um fator importante para al-
cancgar uma confiabilidade maxima e uma vida operacional
longa para seu eixo cardan e para o sistema como um todo.

O que oferecemos

+ Instalacao e comissionamento por parte de nossos
especialistas em assisténcia técnica

+ Treinamento para pessoal de operacdo e de manutencao
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Suas beneficios

+ Acesso imediato a conhecimento especializado
durante toda a fase de partida

+ Garantia de um comissionamento profissional e sem
problemas para seu eixo cardan
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9.2 Treinamento

A eficiéncia, confiabilidade e disponibilidade séo fatores es-
senciais para garantir o sucesso de seu sistema. Para isso,
& necessario possuir os colaboradores mais bem treinados
em termos de tecnologia e prestagédo de servigos. O treina-
mento inicial e continuo sdo investimentos indispensaveis
que garantirédo a operagao eficiente de seus eixos cardan.

Nossos programas de treinamento fornecem a sua equipe
conhecimento técnico especifico sobre nossos produtos.
Sua equipe ficara a par da mais recente tecnologia Voith —
na teoria e na pratica.

O que oferecemos
+ Treinamento de produtos na Voith ou nas instalacdes
do cliente
- Treinamentos de manutencao e reparo, tedricos e praticos

Suas beneficios

+ Uso mais seguro dos produtos Voith

+ Prevencao de erros de operacao e de manutencéao

+ Melhor compreensao da tecnologia Voith na
transmissao




9.3 Pecas sobressalentes originais da Voith

Usar pecas sobressalentes e de desgaste originais ajudara
a reduzir o risco operacional. Somente as pegas originais
séo fabricadas com o conhecimento da Voith e podem ga-
rantir uma operacdo confiavel e segura de seus produtos
Voith.

Alta disponibilidade e logistica eficiente garantem uma en-
trega rapida de pecas para todo o mundo.

O que oferecemos

+ A maioria das pegas sobressalentes de desgaste originais
armazenadas em nossas filiais de assisténcia técnica

+ Envio no proprio dia de pecas em estoque (para pedidos
recebidos até as 11h)

 Consultoria com sua equipe de gerenciamento de pecas
sobressalentes

-+ Preparacéo de pacotes de pecas sobressalentes e de
desgaste especificas do projeto

+ As pecas sobressalentes também se encontram disponi-
veis para versdes anteriores dos eixos cardan Voith

Suas beneficios

+ Operacao segura e confiavel de todos os
componentes

+ As pecas da melhor qualidade que se adequam
perfeitamente

+ Vida util maxima dos elementos do acionamento

+ Garantia do fabricante

+ Alto grau de disponibilidade do sistema

+ Entrega rapida de pecas sobressalentes

Cruzetas

Garfos-flanges
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9.4 RevisOes e manutencao

Eixos cardan sujeitos a operacéo constante sofrem desgas-
te natural, que também ¢ influenciado pelo ambiente.

Revisbes profissionais regulares de nosso eixo cardan irdo
prevenir danos e reduzir o risco de onerosas paradas por
quebras catastroficas. Vocé obtém confiabilidade operacio-
nal enguanto economiza tempo a longo prazo.

O que oferecemos

+ Manutenc¢éo ou revisdo completa por parte de nossos
especialistas de assisténcia técnica com todas as ferra-
mentas e dispositivos especiais necessarios

+ Uso de pecas sobressalentes e de desgaste originais

- Consultoria relativamente a sua estratégia de manutencao

Suas beneficios

+ A seguranca que a manutencao profissional garante
+ Garantia do fabricante
+ Disponibilidade de sistemas aumentada




9.5 Reparacgoes e recondicionamento

Nem mesmo a melhor manutencao preventiva é capaz de
eliminar o tempo de inatividade nao planejado devido a falha
de equipamento. Quando isto acontece, a prioridade é re-
parar 0s componentes e 0 equipamento o mais rapidamen-
te possivel.

Tal como o fabricante, ndo possuimos somente uma riqueza
de conhecimentos sobre eixos cardan, mas também possui-
mos a competéncia técnica, a experiéncia e as ferramentas
para garantir uma reparagao profissional e rapida. Nossos
técnicos de assisténcia podem avaliar rapidamente danos e
fornecer sugestdes para uma rapida corregao.

O que oferecemos

- Reparacdes rapidas e profissionais que estédo de acordo
com os padrdes de segurang¢a em suas instalagoes
ou em um de nossos Centros de assisténcia técnica
certificados Voith por todo o mundo

- Experiéncia na avaliagdo de danos, incluindo analise

de vulnerabilidade

Entrega rapida de pecas sobressalentes originais

Suas beneficios

+ A seguranca que uma reparag¢ao adequada garante

+ Garantia do fabricante

+ O periodo de indisponibilidade e inatividade mais
curto possivel

+ Prevencéao de periodos de indisponibilidade ou
avarias repetidos




9.6 Modernizacoes e atualizacOes

A tecnologia esta continuamente avancando, o que significa
que 0s requisitos originais nos quais o projeto de um siste-
ma se baseou podem mudar com o tempo.

A Voith pode ajuda-lo a compreender as melhorias constan-
tes na eficiéncia e confiabilidade por meio de uma atualiza-
cao customizada de seus elementos de acionamento anti-
gos, por ex., eixos tipo alonga (slipper spindles). Ndos
analisamos, aconselhamos e atualizamos eixos cardan —
incluindo componentes de conexao — de forma a manté-lo
equipado com a tecnologia mais recente e econdmica.

O que oferecemos

+ Modificagéo ou remodelacéo de nossos eixos cardan e
de componentes de conexao

- Consultoria competente em termos de oportunidades
de modernizacao, incluindo o design da transmisséao
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Suas beneficios

+ Maior confiabilidade, disponibilidade e precos
acessiveis de seu sistema de acionamento

+ Custos operacionais reduzidos

+ Um eixo cardan que possui a mais recente
tecnologia
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9.7 Revisao geral

O que oferecemos
+ Inspecéo visual
- Secdao intermedidria: Teste de verificagao visual de
trincas nas areas criticas, se necessario
- Verificagdo da condi¢céo das juntas — Verificagcao visual
de trincas vo flange
— Verificagdo da condigao dos rolamentos.
— Verificagdo da condi¢do da graxa.
- Verificagdo da condi¢do da luva de cilindro, teste
dimensional e teste de verificacao visual de trincas
« Verificagdo dos torques de aperto dos parafusos de
conexao do flange
+ Verificagdo da vedacao do dentado Hirth
- Relubrificacédo da junta e area de deslizamento (se o eixo
possuir compensagédo de comprimento)
- Verificagdo da condigdo dos eixos sobressalentes em
estoque
+ Recomendacobes

Para que possa avaliar a condi¢cao da sua usina e fundacoes
da forma mais exata possivel, a reviséo geral deve ser reali-
zada em intervalos regulares e condi¢cdes semelhantes.

Com a nossa reviséo geral, € possivel aumentar a disponi-
bilidade e vida util do seu sistema.

Por exemplo: Teste de verificagcédo visual de trincas nos Seus beneficios

garfos-flanges + Os procedimentos de inspecédo acima mencionados
fornecerao uma ideia clara da condicéo de seus eixos
cardan instalados. O risco de falhas é minimizado

+ Aconselhamento especializado diretamente do

Teste de verificagcéo visual de trincas areas em vermelho —
areas de altas cargas.

fabricante
+ Avaliagao visual com base no conhecimento do

fabricante

+ Competéncia e experiéncia em diagndsticos

+ Estreita cooperacao entre o operador e o fabricante

+ Informagbes continuas sobre o estado técnico mais
recente dos nossos produtos

+ Revisbdes gerais regulares minimizam o risco de
paradas de producéao dispendiosas

Se necessario, adicionalmente, ensaio de Liquido Penetrante.
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10 Servicos e acessorios

10.1 Engenharia

Nao fornecemos somente produtos, mas ideias também!
Colha os beneficios de nossos longos anos de conhecimen-
tos em engenharia em todos os assuntos relacionados com
projetos que envolvem transmissées completas, desde cal-
culos de design, instalagéo e comissionamento, a questoes
sobre operacao de custo otimizado e conceitos de manu-
tencéo.

Servicos de engenharia

Preparacéo de especificacdes

Preparacéo de desenhos especificos para os projetos
Calculos de vibragéo de torcdo e dobragem

Projeto e dimensionamento de eixos cardan e compo-
nentes de conexao

Esclarecimento de requisitos especiais por parte do
operador

Preparacéo da instalagao e instrugcdes de manutencgéao
Documentacéo e certificacoes

Testes de aceitagéo especiais realizados por agéncias
de classificagéo e certificagéo

Eixos cardan especiais

Projetar eixos cardan especiais para se adequarem a seu

acionamento e a suas condigbes de operagao € apenas

mais um dos servicos de engenharia regulares que oferece-

mos. Estes incluem:

+ Qualquer trabalho de projeto necessario

« Testes de resisténcia e otimizagao de designs usando a
Anélise de Elementos Finitos — FEM

- Testes dindmicos para garantir maxima confiabilidade

Projetando uma transmissao usando CAD

Andlise de Elementos Finitos de rolo de trabalho com
uma luva bipartida (ilustragéo: pescoco do cilindro e luva)
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10.2 Componentes de conexao para eixos cardan

Os sistemas de acionamento necessitam de uma transmissao

- . . Caracteristicas
de torque confiavel por meio do componentes de conexao de

entrada e saida do eixo cardan, isto é: - Adaptacéao individual a todos os componentes
+ Luva do cilindro adjacentes
- Flanges de conexao - Fabricacéo de precisdo por meio do uso de centros
+ Adaptadores de flanges de usinagem, maquinas e ferramentas de ultima
+ Adaptadores geragao
+ Transmissao do torque maximo por meio do uso de
Aplicagoes materiais de alta qualidade
+ Laminadores - Alto nivel de resisténcia ao desgaste por meio de
+ Maquinas de papel superficies de contato endurecidas
- Bombas

- Engenharia mecéanica no geral
+ Bancos de ensaio
« Maquinas e construgéo e gruas

Componentes do laminador para fazer conexao entre rolos de trabalho e eixos cardan (Luva)
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10.3 FlexPad

Os cubos da extremidade do rolo FlexPad da Voith aumen-
tam a vida util do corpo do cubo, reduzindo significativa-
mente o desgaste.

Em comparagcéo com as placas de desgaste em aco con-
vencionais, 0s cubos da extremidade do rolo FlexPad séao
caracterizados por um contacto de superficie, possibilitado
por parceiros de contacto ligeiramente flexiveis entre o cubo
de impacto e o munhao de rolo, os chamados Flex-Pads.
Mesmo com um nivel de carga baixo, o contacto de linha é
transformado num contacto de superficie, diminuindo os pi-
cos de tensao locais. O cubo de impacto é protegido contra
sobrecarga e o desgaste é reduzido. Além disso, as tiras de
desgaste sao incorporadas numa camada nao metalica, de
modo a evitar o contacto de metal com metal e proteger o
cubo de ligagao contra friccao da melhor forma possivel.

Os cubos da extremidade do rolo FlexPad garantem um fun-
cionamento seguro e fidvel. Os FlexPads sao substituidos na
armagéo, no ambito do plano geral de manutencao progra-
mado. Assim, evita-se a remocéao frequente e dispendiosa
para remodelagéo dos cubos da extremidade do rolo e pro-
longa-se a vida util total do cubo de impacto.

Considerando todas as despesas de operacao de uma liga-
cao dos eixos de transmissdo com 0os munhdes do rolo
(custo total de operacao), a tecnologia FlexPad reduz os
custos, em média, em 20 %.

Caracteristicas

+ 100 % compativel com as interfaces mecanicas exis-
tentes

- Adaptavel a qualquer geometria de munhao de rolo
especifica do cliente

- Substituicdo mais rapida e facil dos FlexPads

+ Substituicao do FlexPad na caixa de laminagem (sem
necessidade de remover o cubo de extremidade do rolo)

Vantagens

+ Vida util do cubo de impacto mais longa em
comparagdo com as construgcdes convencionais

+ Funcionamento sem problemas devido a exclusdo de
juntas aparafusadas altamente carregadas

+ Nao é necessaria uma remodelacdo dispendiosa do
cubo de impacto

+ Reducéo dos efeitos dindmicos em toda a
cadeia cinematica devido as propriedades de
amortecimento da camada Flex

+ Ciclo de funcionamento baixo constante

+ Reducéao dos custos operacionais

Voith FlexPad

Distribuicao da pressao de contacto

Placa de Novo design
desgaste em FlexPad
ago

convencional
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10.4 Acoplamento GT de liberacao rapida

O acoplamento de liberagéo rapida GT foi concebido para
ser um componente de conexao muito eficiente. O acopla-
mento GT permite montar e desmontar rapidamente uma
grande variedade de conexdes de eixos em sua maquina, o
que reduz significativamente a quantidade de tempo de
inatividade necessario para a manutencao programada € a
reparagao.

Aplicagoées

+ Os acionamentos que necessitam de uma substituicao
centrada, rapida e precisa de conexdes de acoplamento,
por ex., eixos cardan e acoplamentos de disco

- Conexdes de rolos e cilindros, por ex., em maquinas
de papel

Caracteristicas

- Transmissao positiva do torque por meio
de serrilhado de garras

+ Montagem/desmontagem rapida e facil

« Projeto compacto

+ Somente dois componentes principais

- Versdo em aco inoxidavel disponivel

Diagrama esquematico do acoplamento de liberacao
rapida GT

Eixo cardan com anel do acoplamento de liberagéo
rapida GT
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10.5 Acoplamento Hirth Voith

O acoplamento Hirth Voith € o que transmite 0 maximo tor-
que para um determinado diametro de flange.

Aplicacoes

- Eixos cardan com altos requisitos de torque

+ Flange de conexao para eixos cardan (também podem
ser fornecidas pelo cliente)

« Ferramentas para maquinas

Turbocompressores

+ Metrologia

- Equipamento robdtico

+ Tecnologia nuclear

- Equipamento médico

« Engenharia mecéanica no geral

Caracteristicas

Alto nivel de transmissao de torque, uma vez que as
superficies angulares fornecem uma transmissao de
travamento positivo da maioria das forgas periféricas.
Somente uma pequena forca axial necessita de ser
absorvida pelos parafusos

Auto-centralizacdo por meio do uso de geometria
de dentes otimizada

Alta resisténcia ao desgaste devido a uma
percentagem de capacidade de carga do perfil
dentado

Precisao de repetitividade excelente como resultado
de um design de cunhas multiplo

Eixo cardan com acoplamento Hirth nas faces externas
dos garfos-flanges

Funcgdes primarias do acoplamento Hirth

travamento
positivo

auto-
centralizagao

precisao
de indexacéao
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10.6 Suportes para eixos cardan

O posicionamento e suporte de um eixo cardan e sua luva e

~ . , Caracteristicas
seus flanges de conexao exigem um mecanismo de suporte.

+ Produtividade e disponibilidade de sistema

Aplicacoes aumentadas, resultando em reducéo significativa de
- Laminadores tempo de parada para manutencgoées
+ Acionamentos especificos para o cliente + Custos de energia e de lubrificantes reduzidos, bem

como uma eficiéncia de transmissao superior devido
ao uso de rolamentos de rolos

- Desgaste reduzido gracgas a transmissao de energia
uniforme

Suporte de eixos cardan (vermelho) e suporte de acoplamento (amarelo)
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10.7 Eixos cardan com polimeros reforcados em

fibra de carbono (CFRP)

Os eixos cardan que usam componentes CFRP aumentam
a eficiéncia e desempenho de maquinas e sistemas. O uso
de CFRP no projeto de eixo cardan reduz massas, vibra-
coes, deformacdes e 0 consumo de energia. Fornecemos
ndo so o conhecimento de engenharia em termos de acio-
namentos, mas também o conhecimento em termos de pro-
ducado para componentes CFRP — todos a partir de uma
Unica fonte.

Aplicacoes

+ TransmissOes longas sem rolamentos intermédios

- Acionamentos com baixa massa

+ Acionamentos com comportamento de vibragao otimizado
- Bombas

+ Navios e barcos

+ Veiculos ferroviarios

- Engenharia mecénica no geral

Caracteristicas

- Dependendo dos requisitos, os eixos cardan podem
ter tubo ou secao central macica em fibra de
carbono (CFRP)

- Cargas inferiores gracas a baixas massas

- Operacao extremamente suave e baixo desgaste
de vibracao devido a alta rigidez

- Baixos torques de aceleracéo e desaceleragéao
devido a um baixo momento de inércia

Eixo cardan com tubo em fibra de carbono
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itk Wearsar “

Tambores WearCare 500 em 45 kg
e 180 kg da Voith

10.8 Lubrificante de alto desempenho

para eixos cardan

Os engenheiros de desenvolvimento da Voith combinaram
seu conhecimento em eixos cardan com o conhecimento
em tribologia de fabricantes famosos de lubrificantes e de
rolamentos. O resultado desta cooperagao € um lubrificante
inovador e exclusivo com propriedades que excedem em
muito as dos lubrificantes convencionais. Este lubrificante
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fornece aos rolamentos de eixos cardan operando em velo-
cidades baixas e com altas cargas uma vida util ainda mais
longa. Além disso, os intervalos de lubrificacao podem ser
estendidos e as caracteristicas de giro a seco emergencial
foram melhoradas significativamente.



Caracteristicas do lubrificante de alto desempenho
WearCare 500 da Voith

Vantagens

Otima adesividade e lubrificacéo das superficies

+ Filme de lubrificagdo mesmo em caso de baixa
lubrificagao

+ Formulado para o movimento oscilatério dos rolos
do rolamento

Protecéo contra a corrosao excepcional

+ Ideal para laminadores de rolos

Capacidade maxima para resistir a pressao

+ Filme de lubrificagdo hidrodindmico mesmo sob
condicdes de torque maximo

Acao lubrificante ideal e de longa duragéo

+ Desgaste abrasivo minimo no rolamento
+ Intervalos de lubrificacao prolongados
+ Custos de manutencgéo inferiores

Pode ser misturado com graxas a base de sabao de litio

+ Conversao simples para o lubrificante de alto
desempenho da Voith

Alta resisténcia ao envelhecimento

+ Durabilidade

Compatibilidade excelente com todos os componentes
dos rolamentos

+ Nao ataca os retentores dos rolamentos
+ Nao corréi metais nao ferrosos

Nao contém silicone ou ingredientes baseados em cobre

+ Adequado para laminadores de rolos de aluminio

Ensaio de campo

Particulas de metal no lubrificante dos rolamentos de
um eixo cardan de alto desempenho usadas em um
acionamento de laminador
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10.9 Acoplamentos de seguranca
limitadores de torque SafeSet

O acoplamento SafeSet € um acoplamento de seguranca de
limitac&o de torque que desliga o fluxo de forga da transmis-
s&o em caso de uma sobrecarga de torque potencialmente
catastrofica protegendo, desta forma, todos os componen-
tes de acionamento na transmisséo (motores, redutores,
caixas de pinhdes, eixos cardan, etc.) contra danos.

Ao integrar o acoplamento de seguranca SafeSet no eixo
cardan, o “design integral” da propriedade da Voith reduz o
angulo de deflexao dos eixos cardan, aumentando, desta
forma, a vida util dos rolamentos.

Aplicagoes

+ Protege a transmissao de torques de sobrecarga poten-
cialmente prejudiciais

+ Laminadores

+ Retalhadoras

+ Moinhos de cimento

+ Moinhos de agucar

+ Acionamentos do veiculo ferroviario

Caracteristicas

Torque de liberagao ajustavel

O torque de liberagao nao se altera com o tempo
Transmissao de poténcia livre de folgas

Projeto compacto e leve

Baixo momento de inércia

Manutencdao minima necessaria

Vista tridimensional de um acoplamento de seguranca
SafeSet (tipo SR-C)

Acoplamento de seguranca de limitacao de
torque (azul) integrado em um eixo cardan de
alto desempenho Voith
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10.10 Sistemas de monitoramento de torque ACIDA

Os sistemas de monitoramento de torque ACIDA compro-
varam seu valor na medicdo dindmica e precisa de torque
em eixos cardan.

A capacidade de medir direta e mecanicamente a carga real
de acionamento, fornece informagdes importantes para o
monitoramento de processos e otimizacdo da usina. Os mo-
dulos de andlise, por exemplo, os espectros de carga ou
o monitoramento da vida Util, foram especialmente
desenvolvidos para acionamentos pesados e condi¢des de
carga anormalmente dificeis. As opgdes adicionais incluem
um diagndstico de vibragdo online para engrenagens de
redutores e rolamentos.

Aplicagoes

« Monitoramento de torque

+ Monitoramento de vibragéao

- Otimizacao de processos

« Manutencdo com base na condicao

- Sistemas de referéncia: Laminadores de rolos, moinhos
de cimento, usinas de briquetagem, agitadores, equipa-
mento transportador, sistemas de propulsé&o para navios,
locomotivas, maquinas de papel, mineragéo, etc.

Caracteristicas

- Sensores de torque permanentes ou temporarios

- Sistemas de monitoramento completos, incluindo
hardware e software

- Gerador de relatérios com analise automatica,
sinalizagao de alarmes e geracao de relatérios

- Assisténcia técnica remota com suporte
especializado

Sistema de monitoramento de torque sem contato

1 Rotor: Extensdmetros e telemetria (ndo necessita de modificagdes
no acionamento)

2 Caixa de ar: Sem contato entre o rotor e o estator

3 Estator: Recepcao de sinal e fornecimento de energia indutivo

O sistema de monitoramento ACIDA em comparacao

550

401+

253

Torque [Nm]

103

-46
62,84 63,90 6495 6600 67,06 6811 69,16 70,22

»

Tempo [s]

Azul claro: O sistema de monitoramento ACIDA mede torques e
dindmicas com extrema precisdo e resposta altamente
dinamica.

Azul escuro: Os sistemas convencionais medem a corrente do motor

ou a pressao hidraulica, por exemplo, com dinamica de

sinal insuficiente.
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11 Sistema de gerenciamento
integrado

Na Voith, garantir a acessibilidade dos precos, a confiabilidade, a
compatibilidade ambiental e a seguranca de nossos produtos e
servicos é nossa principal prioridade. De forma a manter estes
principios agora e no futuro, a Voith implementou um sistema de
gerenciamento integrado focado na qualidade, no ambiente e na
saude e seguranca ocupacionais.

Nossos clientes sabem que isto significa que estes estao adquirin-
do bens de capital de alta qualidade que estao sendo fabricados e
usados em condicoes laborais e ambientais seguras.
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11.1 Qualidade

+ Usamos maquinas de medicao coordenada 3D de ultima
geracao para garantia de qualidade.

- Para garantir que as juntas foram perfeitamente solda-
das, realizamos inspec¢des internas com raios-X.

- Oferecemos a nossos clientes uma variedade de
certificacdes e classificagdes especificas para os produ-
tos e aplicacdes.

+ Os dispositivos de producao e de montagem sao
inspecionados regularmente.
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Certificagoes ISO 9001 para sistemas de gerenciamento: 2000
(qualidade), ISO 14001: 2000 (ambiente) e OHSAS 18001: 1999
(saude e seguranca ocupacionais)

Garfo-flange para um eixo cardan de alto desempenho em uma

maquina de medi¢ao coordenada 3D

Os instrumentos de medicao e de testes relevantes para

a qualidade séo sujeitos a monitoramento sistematico.

As qualificacbes de processo por ISO 3834-2 estéo dis-

poniveis para os métodos de soldagem aplicados.
Os técnicos de soldagem sao qualificados pela norma

EN 287 e nosso equipamento de soldagem é monitorado

continuamente.
Os colaboradores que realizam testes nao destrutivos
sao qualificados pela ASNT-C-1A e/ou pela EN 473.
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11.2 Ambiente

+ Os eixos cardan Voith estdo equipados com rolamentos 1. O consumo de lubrificante é consideravelmente inferior
de rolos vedados. Estes fornecem dois vantagens devido as vedagoes.
importantes se comparados com alongas ou eixos de 2. A eficiéncia é aumentada, uma vez que o atrito de
engrenagem (slipper ou gear spindles): rolagem é significativamente inferior que o atrito de

deslizamento. Estes fatos se traduzem em emissodes
de CO, reduzidas e na protegao do ambiente.

Eficiéncia e perda de energia no acionamento principal de um laminador

99.996 % 71.1 kW Energia de entrada 8 000 kW,
angulo de deflexao 2°
B FEficiéncia

41.1 kKW
99.49% M Perda de energia
99.10%
0.32 kW [ |
Eixo cardan Voith Eixo de engrenagem Alonga

86



1 Um colaborador reveste o rolamento de rolos de um eixo cardan
com lubrificante WearCare 500 de alto desempenho da Voith

2 Os eixos cardan Voith recebem seu acabamento final em uma
moderna cabine de pintura

11.3 Saude ocupacionale seguranca

« Os técnicos de pintura da Voith usam um sistema de
pintura moderno ao pintar os eixos cardan que cumpre
todos os requisitos de salde e seguranca para a prote-
¢ao ocupacional e ambiental.

- A aplicagao eletrostatica da pintura reduz o excesso
de pulverizagéo.

« Um sistema de exaustao extrai qualquer névoa residual.
+ Um sistema de tratamento de ar de exautdo com
recuperacao de calor combinado reduz o impacto
nos colaboradores e no ambiente.
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Voith Group
St. Poeltener Str. 43
89522 Heidenheim, Germany

Contato:

Tel. +34 91 670 78 00
voithturbospain@voith.com
www.voith.com/universal-joint
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https://twitter.com/Voith_Turbo
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