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1. INTRODUCAO

Engrenagens e caixas de cambio sdo amplamente utilizados para variacao de
velocidade e transmisséo de torque em varias aplicacdes industriais.

As engrenagens mecanicas tém uma alta densidade de torque, mas sofrem de
alguns problemas inerentes, como desgaste por atrito, ruido e aquecimento, enquanto
a vibracdo e a confiabilidade sdo de grande preocupacdo. Em contraste, a
engrenagem magnética apresenta vibracdo e ruido reduzidos, pouquissima
manutencao, melhor confiabilidade, protecdo a sobrecarga inerente e auséncia de
contato entre os eixos de entrada e saida (NEVES ET ALL, 2017).

A topologia de fluxo magnético axial é particularmente adequada para
aplicacdes que requerem alta densidade de poténcia, isolamento hermético entre os
eixos de entrada e saida, como bombas para uso nas industrias quimica
farmacéutica, alimenticia e aeroespacial (COOKE ET ALL, 2019).

O objetivo deste estudo é modelar e fabricar um protétipo de engrenagem
magnética de fluxo axial (EMFA), cuja de relacdo de engrenagem é 11:1, utilizando
software Solidworks® (SW) tanto para a modelagem das pecas quanto para as
simulacdes, com foco no fluxo magnético, e nas forcas de origem magnéticas e nas
deformagdes mecénicas resultantes

2. METODOLOGIA

Inicialmente foi realizada os desenhos das pecas no software SW para
posteriormente serem feitos os calculos das densidades de fluxos magnéticos e
também das densidades de forca magnética nos componentes da engrenagem,
utilizando o modulo de Eletromagnetic Works® (EMS) do SW que utiliza o Método de
Elementos Finitos (MEF).

A modelagem computacional via SW é essencial para obter a geometria da
engrenagem. J4 a modelagem via EMS é importante para fornecer imagens e os
valores das grandezas que auxiliam na compreensao dos fenébmenos fisicos, projeto
e otimizacdo da EMFA. Devido ao EMS ser uma extensédo do SW ha uma facilidade
na troca de dados entre as duas ferramentas, visto que outros softwares disponiveis
sé&o mais complexos.

ApoOs ser desenhada e dimensionado a EMFA foi impressa em 3D utilizando
PLA como material. As pegas impressas foram o rotor de alta velocidade, o rotor de
baixa velocidade e o suporte dos moduladores. O rotor de alta velocidade constitui-
se de 2 polos (1 par de polos ou ph=1) e o rotor de baixa velocidade constitui-se de
22 polos (11 pares de polos ou p.=11), todos utilizando imés de Neodimio-Ferro Boro
(NdFeB). Para os 12 moduladores (ns=12) feitos com parafusos comuns, ja que para
obter relagéo de engrenagem 11:1, o nUmero de moduladores deve ser igual a soma
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do numero de pares de polos do rotor de alta velocidade e do nimero de pares de
polos do rotor de baixa velocidade, ou ns=pn+pL (NEVES ET ALL, 2017). A distribuig&o
dos imas esta representada na figura 1, onde também estéo indicadas em flechas
vermelhas o polo sul do imé e as flechas azuis o polo norte colocados de forma
intercalada, bem como os moduladores cilindricos entre os dois rotores.

Figura 1: Esboco da engrenagem magnética axial e disposi¢cdo dos imas
e disposicdo dos iméas presentes no rotor de baixa velocidade e alta
velocidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A fim de testar se a relacdo de engrenagem prevista estava sendo obtida foi
acoplado um motor (cuja a velocidade nominal era 3600 rpm), ao rotor de alta
velocidade e foi medido através de um tacémetro a rotacdo no rotor de baixa
velocidade, obtendo-se uma velocidade de (327 rpm), ou seja, uma rotacao de saida
11 vezes menor que de entrada.

Foi verificado que o PLA o suporta os esforcos magnéticos e ndo apresenta
fadiga mecanica.

4. CONCLUSOES

Através dos softwares utilizados foi possivel dimensionar os componentes da
EMFA e prever o funcionamento da mesma antes da fabricacdo do protétipo. Na
continuidade do projeto sera feita a otimizacdo dos componentes visando aumentar a
relacéo poténcia/peso. E importante concluir que aprendizagem sobre os softwares
mencionados e a experiencia de usar uma impressora 3D, agrega muito
conhecimento e trabalha das mais diversas habilidades motivando e enriquecendo o
conhecimento. Assim enriquecendo conhecimento e criando novas habilidades para
aplicacao em futuros projetos.




); 7* SEMANA

INTEGRADA XXX CIC — CONGRESSO DE INICIAGAO CIENTIFICA
'W UFPEL 2021

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

NEVES, Carlos Guilherme C.; GOETTEMS, Mateus Felipe; FILHO, Aly Flores.
Construction of a Coaxial Magnetic Gear. 18th International Symposium on

Electromagnetic Fields in Mechatronics, Electrical and Electronic Engineering, 2017.

BARROS, Alan; COLETO, Alexandre H. A; LABREGO, Filipe G; CHABU, Ivan.(2014).
Engrenagem Eletromagnética com Relacdo de Transmissdo Discretamente

Variavel - Modelagem e Validacdo Experimental.

S. Mezani, K. Atallah. A high-performance axial-field magnetic gear. Journal of
Applied Physics. April 2006.

T. Lubin, S. Mezani, and A. Rezzoug, “Development of a 2D Analytical Model for the
Electromagnetic Computation of Axial-Field Magnetic Gears,” IEEE Trans. Magn., vol. 49,
no. 11, pp. 5507-5521, 2013.

G. Cooke, R.S. Dragan and K. Atallah “Axial Field ‘Pseudo’ Direct Drive”. Joint
MMM:-Intermag Conference., Washington, DC, 2019.


https://aip.scitation.org/author/Mezani%2C+S
https://aip.scitation.org/author/Atallah%2C+K

