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Ementa

1. Generalidades sobre o trabalho das maquinas de transporte.

2. Estudo dos diversos 6rgaos especificos das maquinas de transporte:
cabos, correntes, ganchos e talhas.

3. Caracteristicas operacionais, construtivas e especificacao de
guindastes, pontes e porticos rolantes.

4. Tipos e emprego de transportadores industriais de carga.
5. Especificacdo de motores, comandos e controles.

6. Manutencao preventiva.
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Objetivos Gerais / Objetivos Especificos

1. Compreender os principios de funcionamento das maquinas de transporte.

o Identificar a estrutura e o funcionamento das maquinas de transporte
e a sua operacionalidade.

o Analisar os seus mecanismos e identificar suas aplicacdes, permitindo
o calculo de parametros.

2. Conhecer os fundamentos conceituais das maquinas de transporte e sua
aplicacao nos varios tipos de sistemas e ambientes.

o Identificar e calcular os parametros fundamentais de projeto
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Objetivos Gerais / Objetivos Especificos

3. Desenvolver capacidade de selecionar e aplicar esses equipamentos em
projetos de instalacdes. Aprender nogOes de projeto destes equipamentos.

0o lIdentificar os principios basicos de funcionamento e suas aplicacoes.
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Capitulo 1 - Consideragcoes Fundamentais Sobre as
Maquinas de Transporte

1.1. - Definicdo de maquinas de transporte

1.2. — Classificagao geral e descrigao sucinta das maquinas de transporte
1.3. - Consideracdes sobre o projeto das maquinas de transporte

1.4. — Classificagao das maq. de transporte segundo o servigo executado

= 1.4.1. Conceito de classe
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1.1. Definicao de maquinas de transporte

As maquinas de levantamento
se destinam a movimentacao
horizontal e vertical na industria
e nos canteiros de obra, de
equipamentos e materiais

Maquinas de

CLASSIFICACAO:
Essa maquinas podem ser

fabricagao principalmente se riada

Parafuso
Mecarmcos

Cremalheira
Muacacos
Hidraulicos
| Ar comprimido

Sem-lim-coroa
Talhas Diferencial
Planetana

Tirfor
Dispositivos especiais
Talhas Weston

e Manuais (sanlhos)
classificadas obedecendo ao Guinchos I
Elétricos
esquema ao lado .
- Monovias
£ % | pontes rolantes
= Porticos rolantes
Ee
%% De coluna
o "
= Dericks
- Gl Porticos
= suindastes De plataforma giratona
De tone
Automatores
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Vertical (Icamento)

Maquinas de Transporte

Horizontal

As maquinas de levantamento se destinam a
movimentacao horizontal e vertical na industria e nos

canteiros de obra, de equipamentos e materiais
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Maquinas de fabricacao seriada

o Macacos: destinam-se a elevagao de cargas a pequenas alturas, com ou
sem deslocamento horizontal, a pequenas distancias;

o Talhas: sao maquinas constituidas essencialmente por um redutor de
velocidade ligado a um tambor e polias de acionamento e suspensao de
carga;

o Dispositivos especiais: tem a mesma finalidade das talhas, usando porém
sistemas de multiplicadores de forgas;

o Guinchos: compostos essencialmente de tambor e cabo de aco, freio,
redutor, motor e chassi. Destinam-se a elevacao a grande altura ou
distancia;
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Macaco:
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Talhas de corrente:

Acionamento: manual e elétrico
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Talhas de cabo de aco:

Acionamento: elétrico
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Talhas de corrente: Talhas de cabo de aco:

Ambos com acionamento elétrico — comparagao
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Talha Tirfor:

HEqguipamentos de
+—individual

—Cabos de aco

Projeto, mnnbs;n, e
s deve :hedma- a
Morma Regulamentadora n® 18
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Talha Weston:
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Talha Weston — Freio Weston:

=

I

L.
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Guincho:
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Maquinas de fabricacao especial

o Monovias: sao talhas dotadas de sistema de translacdo sobre a aba
inferior de uma viga |, motorizadas ou manuais;

o Pontes Rolantes: possuem uma estrutura horizontal em ponte que permite
o movimento transversal de um guincho, simultaneo ou nao com a
translacao da propria ponte;

o Pérticos: principal diferenca das pontes rolantes € a estrutura propria e
autbnoma para a sua translacao;

o Guindastes: qualquer maquina de levantamento dotada de lanca. O
elemento principal € o guincho.
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Equipamentos de Movimentagao Vertical (Icamento)

Portico
Catalogo
Fabricantes: Stahl, ...
ol
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Equipamentos de Movimentacao Vertical (Icamento)

Ponte Rolante

Catalogo

Fabricantes: Demag, Stahl, ...
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Equipamentos de Movimentacao Vertical (Icamento)

Ponte Rolante
Capacidade 40t/20t

‘A‘ ki~ |
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Equipamentos de Movimentagao Vertical (Icamento)

Ponte Rolante

Qual a finalidade de dois ganchos?
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Equipamentos de Movimentacao Vertical (Icamento)

Semi-portico
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Equipamentos de Movimentagao Vertical (Icamento)
Diferenca entre Poértico e Ponte Rolante:

-posicao do carro de transporte;

-trilhos.
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Equipamentos de Movimentagao Vertical (Icamento)
Gruas (também chamados de Guindastes)

Componentes:

ganchi e
A levaniam anto CONra paso
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Equipamentos de Movimentagao Vertical (Icamento)

Grua — Tipos:
Grua Fixa
.y ||
A
E_ =
a
T
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Equipamentos de Movimentacao Vertical (Icamento)
Grua - Tipos:

Grua ascensional

YAV AVAVAYS VAWAVL WVaVaVa AVAVAVAVAVAYAYA ‘AVAVAVS
3

—
[ |

i i i i " a a a Va a

Catedral de Barcelona na Catalunha, Espanha.
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Equipamentos de Movimentagao Vertical (Icamento)
Grua — Tipos:

Grua de langa movel (Luffing)
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Equipamentos de Movimentacao Vertical (Icamento)
Grua — Tipos:

Grua sobre trilhos

\J
~
-
r
K
5
-
r
3
2
-
-
K
K
N
2
)
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-
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Equipamentos de Movimentagao Vertical (Icamento)
Grua — Tipos:

Grua auto montante
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Equipamentos de Movimentagao Vertical (Icamento)

Como é montado uma grua no local?

- Usando um guindaste para montar os moédulos da grua;

- Usando uma grua Auto Montante (video);
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Equipamentos de Movimentacao Vertical (Icamento)

Grua:
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Equipamentos de Movimentagao Vertical (Icamentos)

Grua:
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Guindaste Derick
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Equipamentos de Movimentagao Vertical (Icamento)
Gruas — Tipos:

Grua sobre esteiras
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Equipamentos de Movimentagao Vertical (Icamento)

Caracteristicas de identificacao de um guindaste

Raio de giro

0 = angulo da langa

H = distancla de ponta de langa ao chao
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Equipamentos de Movimentagao Vertical (Icamento)

Guindastes Trelicados
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Equipamentos de Movimentagao Vertical (Icamento)

“*Munck”
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Equipamentos de Movimento Vertical (Icamento)

Guindastes com mastros (“pau de carga”)

SSCV Thialf, OHT Black
North Nemba Project — Heevema M
North Nemba Field. Cabinda, Angola— March 5, 2001

Marlin & North Nemba Topsides
rema Marine Contractors Nederland BV
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Equipamentos de Movimento Vertical (Icamento)

Miauina de
tracgie

Elevador piosioibrg

Limitador de
velocidade

S

Operador da
Porta i

Cahrna_

Sinalizacio da”|
cabina

Freio de
= Sequranca

I

Sinalizagdo de

paviniente . Centra peseo

Ferta do
pavimento

ol A

LT

¥
A L

Piara - chogues
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Vertical (Icamento)

Maquinas de Transporte

Horizontal
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Equipamentos de Movimentagao Horizontal
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Equipamentos de Movimentacao Horizontal

Semi-reboque basculante

3 eixos = “Vanderleia”

Semi-reboque britrem tanque

Romeu e Julieta € um caminhdo que
traciona reboque;

Bitrem é um cavalo tracionando dois semi-
reboques, engatados entre si por meio de
uma segunda quinta-roda;

Tritrem é um cavalo tracionando trés semi-
reboques engatados por meio duas quintas-
rodas;

Rodotrem é um cavalo tracionando dois
semi-reboques acoplados por meio de um
dolly intermediario;

Treminhao € um caminhdo tracionando
dois ou mais reboques, engatados por meio
de ralas.
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1.2. Classificacao geral das maquinas de transporte

Equipamentos de Movimentacao Horizontal

Navios Heavy-Lift
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1.3. Consideracoes sobre projeto das mag. transp.

PROJETO

O estudo dessas maquinas & fundamental
em todos os setores da Engenharia. O seu Atividade
projeto lanca mao dos variados
conhecimentos nos campos de:

’ Formulagao do problems |

0 resisténcia dos materiais, L

0 materiais de construgcdo mecanica, Anilise do problema

0 elementos de maquinas, l

o estruturas metalicas Procurade e nativig
a eletrénica. * |

ra—

Avalingio das slierngtivis

De um modo geral , a resposta a um
problema de manuseio de material, seja _l | |
matéria-prima ou equipamento, implica na | Especificagao da solugio --m:maﬂ
sequinte estratégia. '
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1.3. Consideracoes sobre projeto das mag. transp.

Sequéncia de resolucao de problemas

O projeto propriamente dito de uma
maquina de levantamento obedece em

linhas gerais o diagrama abaixo.

| Estwudo cinemdtico |

— ¥

o Analise das forcas |
|
‘ -

i Especificagao dos nmmri:u'.aj
|

¥

i Dimensionamento dos componentes

l

| Lesenho dos componenles !

l

rfi:ﬂudn de fabncucan € monlagem }

l |

Produgdao ,

—
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1.3. Consideracoes sobre projeto das magq. transp

Normas:

NBR8400: Calculo de Equipamento para Levantamento e Movimentagcao de
Carga

NR11: Transporte, Movimentagao, Armazenagem e Manuseio de Materiais
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1.4. Classificacao das maq. de transporte
1.4.1. Conceito de Classe

As maquinas de levantamento sao sempre sujeitas a solicitagcoes

repetidas. Dai a necessidade de um critério que leve em consideracgao
o fator dinamico e sua influéncia.

O conceito de classe leva em conta a frequéncia de utilizagao. A
norma DIN4130 € a norma internacional que a dota o critério de classe

para o projeto de maquinas de elevacao e transporte. A norma analoga
nacional, que adota critério semelhante € a NBR8400.

O conceito de classe das maquinas de levantamento é
regido pela norma NBR8400 e internacionalmente pela

norma DIN4130

Maquinas de Transporte Prof. Alexandre Lima P
GMEC 7106 Prof. Carlos Catunda ,,'- CEFET/RJ 50



1.4. Classificacao das maq. de transporte
1.4.1. Conceito de Classe

Norma: DIN4130

CLASSE |

Miguinas manuats ou molenzadzs para servigos ocasionais, como, por exemplo, para
moniagam de usina de forge. Movimentos de basxa velocidade, 1509 da capacidade nomi-
nai. O numere de operacdes a plena carga € 6 por hora. Os rolamentos devem ser dimensio-
nades para 1000 horas de vide aul.

CLASSE I |

Miguinas para servigo leve, como oficinas mecanicas, armazéns. Velocidades baixas,
1259 da capacidade nominal, As operacdes por hora variamde 6a 18 e os rolamentos devem
ser dimeasionados para S.0K0 horas de vida atil.

CLASSE 10

Maquinas para servige moderado, como para fundigoes leves, patios de depésito,
montagens. Yelocidades médias, servigo intermitente mederado, capacidade nominal de
1006%. As operagdes por hora variam de 18 a 30 e os rolamentos devem ter vida Gtil de 15.000
horas. v
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1.4. Classificacao das maq. de transporte
1.4.1. Conceito de Classe

Norma: DIN4130

CLASSE TV

Sac maguings para servico constante pesado, como em fundicocs e finhas de produgio
pesade, Velocidades medias ¢ ripidas; 30 a 60 operagdes por hora, com rolamentos previsios
para 30000 peras de vida aul

Maguinas pam ‘("rvi(; muno p«.aauo. como na operdcdo de ele lrmmas. cas;amoas.

Pl ¥ O e & _

Sicmcns- Martin ci;.}'. -"tiiu &N .1.'! i veincidades Lﬂﬂjllbd.u.i‘\ & UmoSery 1¢fb onsiamnie ¢m am-
hignta desfavoravel exigem construgio robusta. Numero de operagdes por hora supernor a 6.
l_‘-.. ‘,L.!:J.A-‘_ -....Aa..n-n‘.. f._—. L o & e h —'-—A-\.A — (ﬂ .ﬂ{'\h L-..va.n r‘_ L-:JA -‘ h:'
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1.4. Classificacao das maq. de transporte
1.4.1. Conceito de Classe

Norma: DIN4130
Essas 5 classes ficam mais claras se traduzidas em carga nominal.

= Por exemplo:

Uma ponte rolante de capacidade nominal de 60t, na classe lIl,
considerada como padrao de referéncia. Assim, as seguintes cargas
admissiveis no carro sao:

Classe | — 901t (1505%)

Classe 11 — 751 (125%)

Classe 111 — 60 1 (1005%) nominal
Classe 1V — 45 1 (T55)

Classe V. — 301 (506%)

Portanto, a selecao adequada dos equipamentos depende da classe
escolhida, havendo entretanto fatores diversos (abrasao, poeira,
temperatura) que podem introduzir modificacbes na classe de
operacao.
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1.4. Classificacao das maq. de transporte
1.4.1. Conceito de Classe

Para fins praticos apresentar-se-a nesta disciplina um conceito
correlato as normas DIN e F.E.M., utilizando as normas nacionais

tornando a definicido de classe mais fina e flexivel.

Este conceito € apresentado ao longo do capitulo sequinte.

A O conceito de classe das maquinas de levantamento é
regido pela norma NBR8400
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Capitulo 2 — Levantamento e Movimentacao de carga
(NBR)

Componentes de uma Maquina de Transporte
Norma NBR8400
Definicdes

Estrutura

Procedimentos e Classificacdes
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2.1. Componentes de uma Maquina de Transporte

Orgaos flexiveis de elevagdo (correntes e cabos);

Polias, sistemas de polias, rodas dentadas para correntes;
Dispositivos de manuseios de carga;

Dispositivos de retencao e frenagem,;

Motores;

Transmissoes (eixos e arvores, mancais, etc);

Trilhos e rodas de translacao;

Estruturas;

Aparelhos de controle.

Maquinas de Transporte Prof. Alexandre Lima P
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2.2. NBR8400
2.2.1. Definicoes

Definicoes NBR 8400:

Carga util
Carga que € sustentada pelo gancho ou outro elemento de icamento (eletroima,
cacamba, etc.).

Carga de servico
Carga util acrescida da carga dos acessoérios de icamento (moitado, gancho,
cacamba, etc.).

Carga permanente sobre um elemento
Soma das cargas das partes mecanicas, estruturais e elétricas fixadas ao
elemento, devidas ao peso proprio de cada parte.

Servico intermitente
Servico em que o0 equipamento deve efetuar deslocamentos da carga com
numerosos periodos de parada durante as horas de trabalho.
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2.2. NBR8400
2.2.1. Definicoes

Servico intensivo

Servicos em que o equipamento é quase permanentemente utilizado durante as
horas de trabalho, sendo os periodos de repouso muito curtos; € particularmente
0 caso dos equipamentos que estao incluidos em um ciclo de producao,
devendo executar um numero regular de operacoes.

Turno
Periodo de 8 h de trabalho.

Translacao
Deslocamento horizontal de todo o equipamento.

Direcao
Deslocamento horizontal do carro do equipamento.

Orientacao
Deslocamento angular horizontal da lan¢a do equipamento.
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2.2. NBR8400
2.2.2. Estrutura

Estruturas NBR 8400:

As estruturas dos equipamentos serao classificadas em diversos grupos,
conforme o servico que irao executar, a fim de serem determinadas as
solicitacbes que deverao ser levadas em consideragcao no projeto. Para

determinacao do grupo a que pertence a estrutura de um equipamento, sao
levados em conta dois fatores:

a) classe de utilizacao;
b) estado de carga/tensoes.
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2.2. NBR8400
2.2.2. Estrutura
Estruturas NBR 8400:

Classe de utilizacao da estrutura dos equipamentos

A classe de utilizacdo caracteriza a frequéncia de utilizacdo dos equipamentos.
Ndo em funcio da utilizacdo do movimento de levantamento, definindo- se quatro
classes de utilizacido, conforme a tabela 1, que servem de base para o calculo das
estruturas.

Tabela 1 - Classes de utilizagao

Classe de utilizagdo Freqiiéncia de utilizagio do movimento de levantamento Numero convencional de
ciclos de levantamento

Utilizacdo ocasional ndo regular, seguida de longos periodos 4

A 6,3x10
de repouso

B Utilizagdo regular em servigco intermitente 2,0x10°

C Utilizacdo regular em servico intensivo 6,3x10°

D Utilizacdo em servico intensivo severo, efetuado, por exemplo, 20x10°
em mais de um turno ’

Obs.: Considera-se que um ciclo de levantamento é iniciado no instante em que a carga é icada e
termina no momento em que o equipamento esta em condigdes de iniciar o levantamento seguinte.
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2.2. NBR8400
2.2.2. Estrutura
Estruturas NBR 8400:

Classe de utilizacao da estrutura dos equipamentos

Exemplo:

Vida util esperada: 15 a 25 anos
Ponte rolante: 50 t

Numero de utilizagoes por dia: 5

n°ciclos levant = S(utilizacoes / dia).360(ou260diasuteis).20(anos) = 36000

Tabela 1 - Classes de utilizagao

Classe de utilizagio Freqiiéncia de utilizago do movimento de levantamento Numero convencional de
ciclos de levantamento
A N Utilizagao ocasional nao regular, seguida de longos periodos 6.3 x 10°
) —
de repouso
B Utilizacdo regular em servico intermitente 2,0x10°
C Utilizacdo regular em servico intensivo 6,3x 10°
D Utilizag_éo em servi¢o intensivo severo, efetuado, por exemplo, 20x106
em mais de um turno
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2.2. NBR8400

2.2.2. Estrutura
Estruturas NBR 8400:

Estado de cargal/tensoes

O estado de carga caracteriza em que proporcao o equipamento levanta a
carga maxima, ou somente uma carga reduzida, ao longo de sua vida util. Esta
nocao pode ser ilustrada por diagramas que representam o numero de ciclos
para os quais uma certa fracado P da carga maxima (F/Fmax.) sera igualada ou
excedida ao longo da vida util do equipamento, caracterizando a severidade de
servico do mesmo. Estes quatro estados de carga estao definidos na tabela 2.

Tabela 2 - Estados de carga

Estado de carga Defini¢ao Fra¢do minima da carga maxima
0 (muito leve) Equipamentos levantando excepcionalmente P=0
a carga nominal e comumente cargas muito
reduzidas
Exemplo:
1 (leve) Equipamentos que raramente levantam a carga P=1/3 _
nominal e comumente cargas de ordem de 1/3 da P— 1 /3

carga nominal

1/3 da capacidade

2 (médio) Equipamentos que freqiientemente levantam a P=2/3
carga nominal € comumente cargas
compreendidas entre 1/3 e 2/3 da carga nominal

3 (pesado) Equipamentos regularmente carregados com a P=1
carga nominal

Maquinas de Transporte Prof. Alexandre Lima

1z ceFeETRy) 62
GMEC 7106 Prof. Carlos Catunda >



2.2. NBR8400

2.2.2. Estrutura
Estruturas NBR 8400:

Classificacao em grupos da estrutura dos equipamentos e seus elementos
A partir das classes de utilizacdo e dos estados de cargas levantadas (ou dos
estados de tensdes para os elementos), classificam-se as estruturas ou seus
elementos em seis grupos, conforme a Tabela 4.

Tabela 4 - Classificacdo da estrutura dos equipamentos (ou elementos da estrutura) em grupos

Estado de cargas (ou estado Classe de utilizagdo e numero convencional de ciclos de
de tensées para um elemento) levantamento (ou de tensGes para um elemento)
A B c D
6,3x 10* 2,0x10° 6,3x 10° 2,0x10°
0 (muito leve) 1 2 3 4
P=0
1 (leve) 2 3 4 5
P=1/3
2 (médio) 3 4 5 6
P=2/3
3 (pesado) 4 5 6 6
P=1
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2.2. NBR8400
2.2.2. Estrutura
Estruturas NBR 8400:

Os diversos grupos indicados na Tabela 4 classificam a estrutura para os
equipamentos como um conjunto e determinam o valor do coeficiente da
majoracao Mx, que por sua vez caracteriza o dimensionamento da estrutura.

Tabela 10 - Valores do coeficiente de majoragao para
equipamentos industriais

Grupos | 1 2 3 4 > 6

M 1 1 1 1,06 | 1,12 | 1,20

X

Entretanto, para os calculos de fadiga, nao € sempre possivel utilizar o grupo
do equipamento como critério Unico para a verificacao de todos os elementos
da estrutura, pois o numero de ciclos de solicitacao e os estados de tensoes
podem, para certos elementos, ser sensivelmente diferentes da classe de
utilizacao e dos estados de carga do equipamento; nestes casos deve-se
determinar para tais elementos o grupo a ser utilizado na verificacao a fadiga.

Maquinas de Transporte Prof. Alexandre Lima

¢ ceFeTRy 64
GMEC 7106 Prof. Carlos Catunda >



Tabala 11 - Vaborss do coaficlents de majorag3o para squipamanios utllizades na siderurgla & classficatos no
grupa &

2.2. NBR8400 e .

Pontes, semiparticos & poricos para patio de sUcElE oom ou s2m eletnimd

2 m 2 ] 2 ] E Stru t u ra Ponles, eemiporicos e porlcis sem Qula Dara manuseio o chapas, Engos, tnefllados,

DODINGS, DTS e pes

Pontes pars recoZimenta & decapagem

Pontes com gancho para transporte de Ingoleinas 1.20

Estrutu ras N B R 8400 Pontes para camegamanio de mets [iquido. mistura de metal e vazamento (ponte panela)

Aomies CM Ccagamba para sucala do fomo elefico

Tabela 10 - Valores do coeficiente de majoragdo para P e T

equipamentos industriais Perticos para D de decartaco (Impeza de 3gua)

Grupos | 1 2 3 4 5 6 Pontes 02 QUEDT3 02 QUs3 2 CTosta 125

Pontes, semipéricos & pariicos com Qula de canga para manussk de chapas, Enegos,
M 1 i 1 1,06 1,12 1,20 trefliados, botinas, bamas £ pefis

X

Pontes da viga giralona

Pontes pArs recLUDErando de carepa

Ponies, semiporicos & pisticos sem guia de o303 para basculamento de chapas (escarfagem) 1.35

eTieE para camegamemn de sUCata na acdana

Semiparticos para camegamenio d3 cagamba do BOF

Ponies & pOricos para ansporte da pansla de ssoiia

Pieiicos para cogueria

Poaticos para coksla & misiura &2 mineros

Ponies, semiporicos € pisticos com guia de o33 para basculamento de chapas (escarfagem)

Poeites para manussin o2 Ingoies & Ingoisiras

Ponies eslnpadoras 1.45

Pomtes para fomo pogo

, . Bories para camagameamo de fomio
Maquinas de Transporte |
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2.2. NBR8400
2.2.2. Estrutura

Estruturas NBR 8400:

Classificacao em grupos da estrutura dos equipamentos e seus elementos

Exempilo:

Estado de carga >> P=2/3 >> tipo 2 médio
Classe de utilizacdo >> C utilizagao em servico intensivo >> 6,3 x 1075
Qual € o valor do coeficiente de majoracao Mx ?

Tabela 4 - Classificagao da estrutura dos equipamentos (ou elementos da estrutura) em grupos

Estado de cargas (ou estado
de tens&es para um elemento)

Classe de utilizagdo e numero convencional de ciclos de
levantamento (ou de tepisd

nsoesparaunretemento)

A B o] D
6,3x 104 2,0x10° 6,3x10° 2,0x10°
0 (muito leve) 1 2 3 4
P=0
1 (leve) 2 3 4 5
P=1/3
2 (médio) 3 - i 5 ) 6
P=2/3 » >
3 (pesado) 4 5 6 6
P=1

Maquinas de Transporte
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Tabela 10 - Valores do coeficiente de majoragao para

—

equipamentos industriais

Grupos

1

2

3 4

5

\6

M

X

1

1

1 1.06

1,12

/1,20

N
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2.2. NBR8400
2.2.2. Estrutura

Estruturas NBR 8400:

O calculo da estrutura do equipamento é efetuado determinando- se as tensdes
atuantes na mesma durante o seu funcionamento. Estas tensdes s&o calculadas
com base nas seguintes solicitagdes:

a) principais exercidas sobre a estrutura do equipamento suposto imovel, no
estado de carga mais desfavoravel;

b) devidas aos movimentos verticais;

c) devidas aos movimentos horizontais;

d) devidas aos efeitos climaticos;

e) diversas.
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2.2. NBR8400
2.2.2. Estrutura

Estruturas NBR 8400:

a)Solicitagcbes principais

As solicitacoes principais sao:

a) as devidas aos pesos proprios dos elementos, Sg;

b) as devidas a carga de servico, S,.

Os elementos moveis sdo supostos na posicdo mais desfavoravel. Cada
elemento de estrutura € calculado para uma determinada posicdo do
equipamento, cujo valor da carga levantada (compreendida entre O e a carga de
servico) origina, no elemento considerado, as tensdes maximas.

Em certos casos a tensdao maxima pode corresponder a auséncia de carga de
servico.
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2.2. NBR8400
2.2.2. Estrutura

Estruturas NBR 8400:

b)Solicitagbes devido aos movimentos verticais

As solicitacoes devidas aos movimentos verticais sao provenientes do
icamento relativamente brusco da carga de servico, durante o levantamento, e
de choques verticais devidos ao movimento sobre o caminho de rolamento.

Nas solicitacOes devidas ao levantamento da carga de servigo, levam-se em
conta as oscilacbes provocadas pelo levantamento brusco da carga,
multiplicando-se as solicitacdes devidas a carga de servico por um fator
chamado coeficiente dinamico (y).

O valor do coeficiente dinamico a ser aplicado a solicitagao devida a carga de
servico é dado na Tabela 5.
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2.2. NBR8400
2.2.2. Estrutura

Estruturas NBR 8400:

b)Solicitacbes devido aos movimentos verticais

O coeficiente dinAmico determina o valor Mais usual
da amplitude maxima das oscilagdes na

estrutura no momento do levantamento da

carga.

Tabela 5 - Valores do coeficiente dinamico y

Equipamento Coeficiente dinamico Faixa d;y{)cidade de
W elevacdg/a carga (m/s)
1,15 /)<VLSO,25
Pontes ou porticos rolantes 4¢—4+——— 1+0,6v, ¥ / 025<y, <1
1,60 / v =1
1.5 O0<v 05
Guindaste com langas &€—]———— 1+03y, » 0.5<v, <1
1,3 v 21

V, velocidade de levantamento com maximo de 1 m/s
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2.2. NBR8400
2.2.2. Estrutura

Estruturas NBR 8400: Se =Solicitacao devido ao peso prdprio

. . ~ . . .. S'; =Solicitacdo devido a carga de servico
b)Solicitagbes devido aos movimentos verticais g : ) -

Para certos equipamentos, as solicitacoes devidas ao peso proprio e as
devidas a carga de servigco sdo de sinais contrarios e convém, nestes casos,
comparar a solicitacao do equipamento em carga, aplicando o coeficiente
dinamico a carga de servigo, com a solicitacdo do equipamento em vazio,
levando em conta as oscilacdes provocadas pelo assentamento de carga, ou
seja:
a) determinar a solicitagao total no assentamento da carga pela expressao:
v —1

SG_SL( )
b) comparar com a solicitacdo do equipamento em carga determinada pela
expressao:

S¢ +¥S,

Comparar e utilizar para os calculos o valor mais desfavoravel.
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2.2. NBR8400
2.2.2. Estrutura
Estruturas NBR 8400:

c)Solicitagcbes devido aos movimentos horizontais

As solicitacoes devidas aos movimentos horizontais sao:
a) os efeitos da inércia devidos as aceleracbes ou desaceleracées dos
movimentos de direcio, de translacao, de orientacao e de levantamento de

lanca, calculaveis em
desaceleracdes (Tabela 6);
b) os efeitos de forcas centrifugas;
c) as reacgdes horizontais
transversais provocadas pela
translacao direta;

d) os efeitos de choque.

Maquinas de Transporte
GMEC 7106

funcdo dos

valores destas

Tabela 6 - Tempos de aceleracao e aceleracoes

aceleragcdes ou

Velocidade a

Equipamentos de

Equipamentos de
velocidade média e alta

Equipamentos de alta
velocidade com fortes

Prof. Carlos Catunda

atingir velocidade lenta e média ek 5
(aplicagbes comuns) aceleragdes
Tempos Aceleragdes Tempos Aceleragdes Tempos Aceleragdes
de de de
aceleracdo aceleragao aceleragdo
(m/s) | (m/min) (s) (m/s?) (s) (m/s?) (s) (m/s?)
4,00 240 8,0 0,50 6,0 0,67
3,15 189 71 0,44 54 0,58
2,50 150 - - 6,3 0,39 48 0,52
2,00 120 9,1 0,22 5,6 0,35 42 0,47
1,60 96 8,3 0,19 5,0 0,32 3T 0,43
1,00 60 6.6 0,15 4.0 0,25 3,0 0,33
0,63 37,8 52 0,12 3.2 0,19 - -
0,40 24 4.1 0,098 2,5 0,16
0,25 15 3,2 0,078 - -
0,16 9,6 25 0,064
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2.2. NBR8400
2.2.2. Estrutura
Estruturas NBR 8400:

d) devidas aos efeitos climaticos

As solicitagdes devidas aos efeitos climaticos sdo as resultantes das seguintes
causas:

a) acao do vento;

b) variacao de temperatura.

A acao do vento depende essencialmente da forma do equipamento. Admite-se
que o vento possa atuar horizontalmente em todas as direcdes. Esta acao é
traduzida pelos esforcos de sobrepressao e de depressido cujos valores sao
proporcionais a pressao aerodinamica.

A pressao aerodinamica é determinada pela férmula:

2
Bo==
1,6
V,, € a velocidade do vento em m/s.
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2.2. NBR8400

2.2.2. Estrutura
Estruturas NBR 8400:

d) devidas aos efeitos climaticos

Tabela 7 - Valores da pressio aerodinamica

Alturs em relagdo v = ) Wento maxima
ento limite de servigo ;
ao solo I [equipamento fora de servigo)

Velocidade Pressac Velocidade Prassao
aerodindmica aerodinamica
{rm} {mis) {kmih) (MIm) {mis) {kmih) (MM
0a 20 20 T2 250 £ 15 ] 130 800
20 a 100 42 150 1100
Mais de 100 48 185 1300

O esforco devido a agcao do vento em uma viga € uma forca cujo componente na
direcao do vento é dado pela relagao:

F, =C.AP,

A é a superficie exposta ao vento em um plano perpendicular [m?];
C é o coeficiente aerodinamico que depende da configuracéo da viga;
P, € a pressdo aerodinamica, [N/m?.
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2.2. NBR8400
2.2.2. Estrutura

Estruturas NBR 8400:

d) devidas aos efeitos climaticos

Tabela 8 - Valores de coeficiente aerodinamico

Tipo de viga Croqui Relacao Coeficiente aerodinamico
(C)
Trelica composta *— 1.6
por perfis ;ASIZZZ:.
__20
+ i 1,6
h !
—=10
4 h 14
Viga de alma cheia ou p
caixa fechada s
+ ) o 1,3
h t 8 2
) h 12
Elementos tubulares e dyF, /101 12
trelica composta por
tubos (d emm) 4P, 710 >1 07
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2.2. NBR8400
2.2.2. Estrutura

Estruturas NBR 8400:

e) diversas

Para o dimensionamento de acessos e passadicos, cabinas, plataformas, prevé-
se como cargas concentradas:

a) 3000 N para acessos e passadicos de manutencao, onde podem ser
depositados materiais;

b) 1500 N para acessos e passadicos destinados somente a passagem de
pessoas;

c) 300 N de esfor¢o horizontal nos guarda-corpos e corrimaos.
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2.2. NBR8400
2.2.2. Estrutura

Estruturas NBR 8400:

Casos de solicitacio:

Sao previstos nos calculos trés casos de solicitacoes:
a) Caso | — servico normal sem vento;

b) Caso Il — servico normal com vento limite de servico;
c) Caso lll — Solicitagdes excepcionais.
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Exemplo

NBR8400 - Estrutura

Caso | - Equipamentos em servico normal sem vento

Estruturas NBR 8400:

Caso I — Equipamentos em servigo normal sem vento

Considera-se:

as solicitacOes estaticas devido ao peso proprio Sg;

as solicitacOes devidas a carga de servico S; multiplicadas pelo coeficiente dinamico W;
os dois efeitos horizontais mais desfavoraveis.

O conjunto € multiplicado pelo coeficiente de majoracao M,.

c,2M (S, +yv.S,+S,)
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Exemplo

NBR8400 - Estrutura

Caso Il - Equipamentos em servi¢co normal com vento

Estruturas NBR 8400:

Caso II — Equipamentos em servico normal com vento
Considera-se:

as solicitacoes do caso I;

as solicitagdes devidas os efeitos dos ventos S;
Eventualmente, a solicitacao devido a variacao de temperatura.

o, z2M (S, +w.S, +S,)+S,
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Exemplo

NBR8400 - Estrutura

Caso lll - Equip. submetidos a solicitacoes excepcionais

Estruturas NBR 8400:

Caso III — Equipamentos submetidos a solicitacdes excepcionais
As solicitacdes excepcionais sao 0s seguintes casos:

a) Equipamentos fora de servico com vento maximo;

b) Equipamentos em servico sob efeito de amortecimento;
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Exemplo

NBR8400 - Estrutura

Caso lll - Equip. submetidos a solicitacoes excepcionais

Estruturas NBR 8400:
Caso III — Equipamentos submetidos a solicitacdes excepcionais

pl e p2 sao os coeficientes de sobrecarga;

p,— Coeficiente de ensaio dinamico=1,2/carga nominal

P, Coeficiente de ensaio estatico=1,4/carga nominal

g, 2 SG + SWMAX ocorréncia de vento maximo
o,28;+8, +8§; ocorréncia de choques

c,25.+%¥YpS, ou o,2S5.+p,5,  ocorréncia de sobrecarga
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2.2. NBR8400

2.2.2. Estrutura (Método de Calculo)
Estruturas NBR 8400:

Método de Calculo:
Equacbes Genéricas de Projeto — Limite de Escoamento:

Caso I: o, 2M (S,+wv.S, +§,)

Caso I c,2M (S, +w.5, +S,)+S,

Caso llI: 0, 286+ Synx ocorréncia de vento maximo
o,28,+S8,+85; ocorréncia de choques
o,28,+%¥YpS, ou o,=25.+p,5,  ocorréncia de sobrecarga

S solicitagao do peso proprio Sy solicitagdo horizontal My coeficiente de majoragao
S, solicitagao devido a carga S,, solicitacédo do vento

S+ solicitacdo de choque Y coeficiente dindmico
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2.2. NBR8400
2.2.2. Estrutura (Método de Calculo)

Estruturas NBR 8400:

Método de Calculo:
Equacdes Genéricas de Projeto — Limite de Escoamento:

Nos elementos solicitados a tracao ou compressao simples, a tensdo de
tracao ou compressao calculada ndo deve ultrapassar os valores da tensao
admissivel o, dados pela tabela 12, para agos com o,./0,<0,7.

Tabela 12 - Tensoes admissiveis a tragao (ou compressao) simples

Casos de solicitacdo Caso Casolll Casollll

Tensdao admissivel

=]
a
=]

o e e e

a 1,33 1,

w
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Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
DIMENSIONAMENTO PONTE ROLANTE - EXEMPLO

Caracterisiticas construtivas da ponte rolante:

CARACTERISTICAS DADOS UNID.
Altura de levante 5 m
Distancia de translacdo da talha 47 m
Distancia de translacéao da ponte 24 m
Carga de servico 5000 Kg
Velocidade de elevacéao <0,1 m/s
Velocidade de translagao da talha 0,5 m/s
Velocidade de translacéao da ponte <05 m/s
Tempo médio diario de funcionamento 4 h
Material ACO SAE 1020 Laminado a frio

Viga da ponte: Perfil |

Peso da viga: 53 kg/m

Comprimento da viga: 5,5 m

Velocidade de elevacao: 0,1 m/s

Peso estimado talha e trole: 500 kg
Carga nas rodas: 5792 kg

Coeficiente devido ao rolamento: 0,12
Numero convencional de ciclos: 6,3x10"4
Estado de carga: P=2/3
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Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
DIMENSIONAMENTO PONTE ROLANTE - EXEMPLO

EXERCICIO - DIMENSIONAMENTO PONTE ROLANTE - EXEMPLO
Resolucao em sala de aula.
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Capitulo 3 — Elementos Mecanicos Flexiveis

Correias
Transmissao de Correias Planas e Redondas

Correias em V e Trapezoidais

Correias de Tempo *

Correntes

Correntes soldadas *

Correntes de Rolos
Corda/Cabo de Fio
Cintas de Elevacao
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3. Elementos Mecanicos Flexiveis
Introducao

Correias, cordas, cabos, correntes e outros elementos similares,
elasticos ou flexiveis, de maquinas sao usados em sistemas de
transporte e na transmissao de poténcia por comparativamente longas
distancias. Com frequéncia, esses elementos podem ser utilizados
para substituir engrenagens, eixos, mancais e outros dispositivos
rigidos de transmissao de poténcia. Em muitos casos, seu uso
simplifica o projeto de uma maquina e substancialmente reduz o
custo.

Aléem disso, visto que tais elementos sao elasticos e normalmente
muito longos, eles ocupam uma posicao importante no que diz respeito
a absorver cargas de choque e amortecer e isolar os efeitos de
vibracao. Essa € uma vantagem importante para a vida da maquina.
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3.1. Correias

As correias, juntamente com as polias sao
um dos meios mais antigos de transmissao
de movimento. E um elemento flexivel,
normalmente utilizado para transmissao de
poténcia entre dois eixos paralelos distantes.
Elas sdo fabricadas em varias formas e com
diversos materiais. Os tipos mais comuns
estao apresentados na figura 1.1.

d) correia dupla

As correias sao largamente utilizadas nas
industrias de maquinas operatrizes (M.Opt) e
automotiva; sao encontradas em diversos
equipamentos, desde pequenos aparelhos
eletrébnicos até equipamentos industriais de
grande porte.

o peet T TR L L LT TR

¢) correias sincromzadas ou dentadas
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e) correia hex



3.1. Correias

O grande sucesso na utilizacao das correias € devido, principalmente,
as seguintes razOes: a boa economia proporcionada por esta
transmissao, sua grande versatilidade e a seguranca.

Razoes econdmicas

Q

Q

padronizacgao,

facilidade de montagem e manutencao (a disposicao é simples e o
acoplamento e o desacoplamento sao de facil execucgao),

auséncia de lubrificantes e

durabilidade, quando adequadamente projetadas e instaladas.
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3.1. Correias

Razoes de seguranca

o reduzem significativamente choques e vibracbes devido a sua
flexibilidade e ao material que proporciona uma melhor absorcao de
choques e amortecimento, evitando a sua propagacao,

o limitam sobrecargas pela acao do deslizamento (podem funcionar
como “fusivel mecanico”).

o funcionamento silencioso,
Razoes de versatilidade
o permitem grandes variagcdes de velocidade (i recomendado < 6)

o possibilitam rotagcdes nos mesmo sentido (correia aberta) ou em
sentidos opostos (correia fechada) — Figura 1.9.

o facilidade de variacdo de velocidade:

o continuo (fig1.2.a) // descontinuo (pol.escalonadas—fig.1.2.b)
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3.1. Correias

Correia aberta
Figura 1.9 - Transnussdo cc

Figura 1.2 — Transmissdes varidveis continua - com correia em “V™ (a) e (b) e escalonada (cone de
polias) com correia plana (c).

Correia fechada

Figura 1.9 - Transnussdo com correia aberta ¢ fechada
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3.1. Correias

Os 4 principais tipos de correias sao mostrados na Tabela abaixo.

Polias coroadas sao usadas para correias planas, e polias ranhuradas
ou acanaladas para correias redonadas e em V. Correias de tempo
requerem rodas dentadas ou catracas.

Tipo de correia Figura Intervalo de tamanho  Distancia de centro
3 0,03 ¢ 0,20 in

Plona :T:l Sim I = 0:75'6 5 mm Nenhum limite superior
v :

Redonda O T Sim d=;a %iﬂ Nenhum limite superior
1]
'
o 0,31 0,21 in <y

V i Neﬂ! - 4 : dc‘

U = wuma b 8a 19 mm Limitada

De fempo \ / \_/ Nenhumo p=2 mmeacima Limitada

—r—
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3.1. Correias
3.1.1. CARACTERiSTICAS, APLICA(}()ES E MAT. FABRICA(}AO

Caracteristicas
As principais caracteristicas das transmissdes por correias sao:

o € uma transmissao essencialmente por atrito e este € resultante de uma
compressao inicial entre a correia e a polia, através de uma carga inicial
quando estacionaria.

o € adequada para grandes distancias entre eixos.
Aplicacoes

As aplicacbes sao as mais diversas. Alguns exemplos sao apresentados
abaixo.

Variadores escalonados de velocidade - Transmissbes por correia com
relacao de multiplicagao variavel em degraus. Diametros das polias devem ser
feitos de tal maneira que o comprimento necessario da correia seja suficiente
para todos os degraus (Figura 1.2 (b))
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3.1. Correias
3.1.1. CARACTERiSTICAS, APLICA(}()ES E MAT. FABRICA(}AO

Aplicacoes

Variadores continuos — sido normalmente utilizados para relacdo de
transmissao (i) entre 0,8 e 1,2, com graduacao através do deslocamento axial
dos discos cbnicos, onde os diametros uteis (dm) das polias acionadora e
acionada variam opostamente, de tal forma que se conserva a tensdo sem a
variagao da distancia entre os eixos (Figura 1.5).
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3.1. Correias

3.1.1. CARACTERISTICAS, APLICAGOES E MAT. FABRICAGAO

Figura 1 4 — Exemplo de aplicacio de correias
{Cortesia da Wabeco Lathe).

Figura 1.5 — Transmissdo por correta com variagio continua (CVT) na relacio de nmltiplicagdo através
do deslocamento da correta sobre a polia em movimento
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3.1. Correias
3.1.2. Composicao Basica e Materiais de Fabricacao

As correias mais antigas eram fabricadas em couro. Atualmente este material
esta em desuso e se utilizado o é apenas para correias planas.

A composicdo das correias modernas é de material compésito. E uma
mistura de polimeros (borracha) com fibras vegetais (algodao ou canhamo) ou
materiais metalicos (arames ou cabos de aco).

A composicao minima das correias trapezoidais e planas esta mostrada na
figura 1.6 (a) e (b).
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3.1. Correias
3.1.2. Composicao Basica e Materiais de Fabricacao

Elemento Tensor
Flaxsona-se compnmindd @
axpandindo, o que garanta
madnr Iracan,

4

Elemento resistente &
Elemanto |solante
Composio especial que
MEMLET 05 cordonais
ligados a0 corpo da cormesa ~
e avila a ficgio enlre os
componentas

canga

Corpd die cordondes de bra

sanbédica, que garaniea
/ ransmissag integral

Envelope

Tocido impregraco de
barracha espocsal

para sdarecer 8 magima
registéncia cortra a i
abrasdo. Responsdwl pela —
absoluta prodecdio de todos

s componentas da Cormeis

Multsy' Goodyear

F,_,—"'"f Ely to de Comp :
e \‘\_ Composio praparaco pans
i resstir & fadiga cawsada
PEla COmpressan @ pam

dissipar o calor

Envelope
polimeénco
au tecido

Cordeis
de mylon

_rf:r.:: I{r’]:" i * II},\'_-_

Fioura 1.6 — Composicio minima das correias tranezoidais e olanas.
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3.1. Correias
3.1.2. Composicao Basica e Materiais de Fabricacao

Os elementos de tracéo por sua vez podem ser compostos de cordas de nylon
ou fibra sintética, ou arames de aco ou mesmo cabos de aco, conforme mostra
a figura 1.7. Este elemento €& diretamente responsavel pela capacidade de
transmissao das correias. Porém, quanto maior a resisténcia destes elementos
menor € a flexibilidade da correia.

Figura 1.7 — Secdo das correias.

A capacidade de carga de uma correia depende dos elementos internos de
tracao (fios de nylon ou arames ou cabos de aco, etc.), das condi¢cbes de
trabalho e da velocidade.
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3.1. Correias
3.1.3. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Como foi exposto anteriormente € uma transmissao por atrito que é resultante
de uma compressao inicial entre a correia e a polia, através de uma carga
inicial (F,) ou pré-carga na correia quando estacionaria (figura 1.8.a.), ficando
ambos os lados da correia submetidos ao mesmo esforco.

Quando a transmissdo esta em funcionamento, observa-se que os lados da
correia nao estao mais submetidos a mesma tensao; isso ocorre uma vez que
a polia motora tensiona mais a correria em um lado (ramo tenso) do que do
outro (ramo frouxo), conforme pode se observar na figura 1.8.b.

Essa diferenca de tensdes entre os lados tenso e frouxo da correia é
causadora de uma deformacao na correia denominada creep.
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3.1. Correias
3.1.3. PRINCIiPIO DE FUNCIONAMENTO

Parada - com
carga inicial -Fi

movida
] i
|
/
movida
Figura 1.8 — Transnussao por comreias
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3.1. Correias
3.1.3. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Na polia motora, a correia entra tensa devido ao esfor¢go de girar a polia
movida, e sai frouxa; assim, a medida que a correia passa em torno da polia, a
tensdo gradualmente diminui de F1 para F2 e a correia sofre uma contracéo
também gradual.

Em consequéncia disso, a correia deixa a polia motora mais contraida, uma
vez que perde um pouco do seu alongamento ao mover-se em torno da polia.
Na polia movida, o fenbmeno se repete, mas inversamente.

Outro fenbmeno que pode acontecer em transmissdées por correias é o
deslizamento, sendo este consequéncia de uma tensao inicial insuficiente ou
de uma sobrecarga excessiva no eixo resistente, 0 que causa uma
compressao insuficiente da correia sobre a polia, ndo desenvolvendo o atrito
necessario entre elas.
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3.1. Correias
3.1.3. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Ambos os efeitos diminuem o rendimento da transmissdo. O creep é
inevitavel, pois € consequéncia da elasticidade do material da correia, porém a
perda decorrente € pequena e nio afeta de modo sensivel a transmissdo. O
deslize, quando excessivo, além de diminuir apreciavelmente o rendimento da
transmissao, gerar calor capaz de danificar a superficie da correia. O
deslizamento € evitado com a aplicacao de uma tensao inicial adequada.
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3.1. Correias
3.1.3. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Outras geometrias tipicas de transmissao

S

o ) ~ ] [\ 3 —eo—

Transmissao reversivel e nao reversivel \S \ /
de correias. (a) Correia aberta e nao —F

reversivel, (b) Correia cruzada reversivel.
As correias cruzadas devem ser
separadas para prevenir rogcamento, se
materiais de alta friccao forem usados (c)
Transmissao de correias aberta
reversivel de correia de torcao de quatro
partes; polia de guia intermediaria deve
ser usada se o movimento for em ambas
as direcoes
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3.1. Correias
3.1.3. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO B i

Outras geometrias tipicas de transmissao

Transmissao de correia de torcao de quatro partes;
polia de guia intermediaria deve ser usada se o
movimento for em ambas as direcoes

Observe que ambos os lados da correia contatam
as polias assim, essa configuracao nao pode ser
usada com correias em V trapezoidais.

Obs: Os eixos nao necessitam estar em angulos
retos como no caso da imagem
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3.1. Correias
3.1.3. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Outras geometrias tipicas de transmissao

Uma outra vantagem das correias planas ¢é
a questdo da transmissdo (quando
necessario). Essa transmissdo elimina a Pultia fistganbs
necessidade de uma embreagem. A correia |
plana pode ser mudada para a esquerda ou
para a direita pelo uso de um garfo.

\‘--". Jd

Ciarto Jde camban

.

Notanta
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3.1. Correias
3.1.3. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Outras geometrias tipicas de transmissac

Transmissao de correia de velocidade <

variavel

(a) Comumente utilizada apenas para
correias planas, (b) pode também ser
utiizada para correias em V
trapezoidais e redondas mediante polias
sulcadas

Maquinas de Transporte Prof. Alexandre Lima

r/
GMEC 7106 Prof. Carlos Catunda ,,'- CEFET/RJ 106



3.1. Correias

3.1.4. RELACOES PRINCIPAIS, NOMENCLATURA, DEFINICOES
E SIMBOLOGIAS

A figura 1.9 mostra transmissdes por correia aberta e fechada. As principais
relacdes, definicdes, simbologias e nomenclaturas adotadas neste trabalho
sao mostradas a sequir.

Correia aberna Correia fechada

& > = angulo de abragamento = |&,, =7%2 -33??4{

D-d } Figura 1.9 - Transnussio com correia aberta e fechada
2c

ke -32.0-a)?f
i 16

¢ = distancia enfre centros = o

onde: |k=4-L-2-7-(D+d)

L = comprimento da correia = |L=2-¢ +§{D +d )+ (D;j)_
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3.1. Correias

3.1.4. RELAGOES PRINCIPAIS, NOMENCLATURA, DEFINICOES
E SIMBOLOGIAS

D = diametro maior
D+d
médic —

D

(corretas em “V7)

d = didmetro menor

1=+y4-c—(D-d) +%{DE”I +db,)

1, > = rofagdes das polias motora (1) e movida (2)

Definicao:

rofagdo do mofora . N

i=—L

Relacdo de transmussdo — o P
rotagdo da movida Hy

f.se ny, >n, = multiplicagio i<l Ex. i=025=14 ou mult 4:1 ou 1:4

l&e n, <m = redugdo i>1 Ex. i=3=1/4 ou redugdo 3:1 ou 1:3
”_.f = d:l —3} g
n, d, I 2]
Maquinas de Transporte Prof. Alexandre Lima P 108
GMEC 7106 Prof. Carlos Catunda [ cereTRy



3.1. Correias

3.1.4. RELACOES PRINCIPAIS, NOMENCLATURA, DEFINICOES
E SIMBOLOGIAS

A figura abaixo mostra a descricdo geométrica mais detalhada para correia
aberta, conforme ja mostrado no slide anterior.

4l / \.. A
.< 6\\ e i .

N2 n/;' /
; ' ' b

H“— -

i
'

(== '\.‘l ) =) !': ;“”._-”'l"
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3.1. Correias

3.1.4. RELACOES PRINCIPAIS, NOMENCLATURA, DEFINICOES
E SIMBOLOGIAS

A figura abaixo mostra a descricdo geométrica mais detalhada para correia
fechada (cruzada), conforme ja mostrado no slide anterior.

'

;. {’ - ! 1§y _Ifll“'lrn";",li.l.fgfl
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3.1. Correias

3.1.5. ANALISE DAS CARGAS E DETERMINAGAO DAS
CARGAS

As correias estao submetidas basicamente a dois tipos de tensdes: tensao
devido ao tracionamento e tensao devido a flexao da correia em torno da polia.
A figura 1.10 mostra a configuragdo da forga normal (N) resultante do
tracionamento inicial, que origina a forca de atrito (U.N) necessaria a
transmissao, tanto para correias planas (figura 1.10a) como para trapezoidais

(figura 1.10Db).
; —
\ {/

{aj (b}

Figura 1.10 — Forga de atnito enfre a correia e a polia (a) plana e (b) trapezoidal.
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3.1. Correias

3.1.5. ANALISE DAS CARGAS E DETERMINAGAO DAS
CARGAS

Algumas analises e definicdes, baseadas na figura 1.11, serdo agora feitas.

\

Figura 1.11 — Cargas atuantes em comeias planas.
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3.1. Correias

3.1.5. ANALISE DAS CARGAS E DETERMINAGAO DAS
CARGAS

Definigdes:

F; = carga mucial ou pré-carga
= forga no ramo tenso
F> =forca no ramo frouxo

R =resultante na corre1a - carga util carga transnumtida
5.1 — Carga inicial - Fi

R=F -F,
Se T=0 (parado) >R =0 =F,=F;-F;
R T
SET}D(Hanﬂms*san):} Fi=F+& o m=R=2AF =3 AF=2 F ==
% el AR 2 2
. |R=R+2
Se RT(limite) = 2 F;+F,=R=1F,
ror-R
: 2
{FE min=0 (ndo hd compressdo) F+F,

como F>>=0=F,=
| Fmax=R=2F, =2 Fmax=R/2

“

Assim, o unico modo de transmitir poténcia é aumentar a forga inicial (F))
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3.1. Correias

3.1.5. ANALISE DAS CARGAS E DETERMINAGAO DAS
CARGAS

5.2 - Anadlise da relacao entre as cargas nos ramos da correia (F1 e F2)

ZE =Dz}[F+dFJ-.§EH£+F-Jend—f—dN=D

de da
EFH =ﬂ:}(F+ﬂIH-CGET—F-CGSE—,{J’-JN:D

porem. msd—; =¥: SEJ?? =d@

da dae dae
Fmrz‘T + dF.senT - FSE‘J’IT —dN= Fd@=dN [3]
F+dF—F — tidN = dF = jdN [4]

substitundo (4) em (3), vem:

dF = tF.d8 = dF/F=pd?

, ) F F % .
integrando: E%zﬂﬁd&z}ln; = ue= Fl =e"® | = correias planas [5]
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3.1. Correias

3.1.5. ANALISE DAS CARGAS E DETERMINAGAO DAS
CARGAS

5.2 - Analise da relacao entre as cargas nos ramos da correia (F1 e F2)

A equacao [4] é denominada equacdo fundamental das correias. Essa
equacao representa, considerando os demais parametros constantes, a
relacdo maxima entre as forcas F1 e F2 que a correia pode operar sem
deslizamento. Para correias trapezoidais a equacao [4] torna-se:

—> corre1as em <V [6]
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3.1. Correias

3.1.5. ANALISE DAS CARGAS E DETERMINAGAO DAS
CARGAS

5.3 - Analise da forca centrifuga — Fc

2 fhtrdyv' fhtv'd@ F-E
F_ = v - L otrds = /bty = aplicandonaeq.(3), tem- se: . = g™
. gr g F,—F,
: \ Fl = ‘Ff .,ﬁ:f .
= aplicando na eq.(4),tem-se: 73 =g

F .
A figura 1.12 mostra a relacio entre F—Ixﬂ para correias planas.
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3.1. Correias

3.1.5. ANALISE DAS CARGAS E DETERMINAGAO DAS
CARGAS

5.3 - Analise da forca centrifuga — Fc

15
L]
F:, 14

AN

L /
i =0.8/ /

“ A
, // 5;?/# e
]

.-'""F.r
;-..-:"

(WA

A\

|

| e———————— e

I
120 130 40 180 460 M) 160 T80 200 20 A0

i 1 1
(M- S A .21

Angulo de Abracamento - 8

Figura 1.12 — Relacio entre as cargas na cormrela € o angulo de abracamento.
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3.1. Correias

3.1.5. ANALISE DAS CARGAS E DETERMINAGAO DAS
CARGAS

5.4 - Carga devido a flexao da
correia

As cargas provenientes da flexao
da correia em torno da polia,
apesar de apresentarem baixos
valores, sao ciclicas, podendo
causar a ruptura da correia por
fadiga. Quanto menor a polia,
maior a carga.

A figura 1.13 apresenta a
distribuicdo de tensbes ao longo
da correia em uma volta.

Figura 1.13 — Distribuicdo de tensdes ao longo da comeia.
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3.1. Correias

3.1.5. ANALISE DAS CARGAS E DETERMINAGAO DAS
CARGAS

5.4 - Carga devido a flexao da correia

G. = tensdo devido a forca centrifuga - F,
o, = tensdo util

oF; = tensdo de flexdo na polia 1

or2 = tensdo de flexdo na polia 2

|
o1 = tensdo devido a forca F; (ramotenso) =00 F-—m——de- Foe oo phom e et
g: = tensdo devido a forga F> (ramo frouxo) : | | i
o = angulo de deslizamento D A B c ciclo

Figura 1.13 — Dustribuicdo de tensdes ao longo da comeia.
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3.1. Correias

3.1.5. ANALISE DAS CARGAS E DETERMINAGAO DAS
CARGAS

5.4 - Carga devido a flexao da correia

A influéncia do diametro da polia menor sobre a vida da correia € alta. A tabela
1 apresenta o resultado de um estudo sobre este efeito. Pode-se observar que
um decréscimo de cerca de 20 % no diametro recomendado da polia menor
implica na reducio da vida da correia na ordem de 70 %.

Diimetro da polia menor - 4
(drscomengass = 254 mm) VIDA DA CORREIA (%) _ _
o in Tensao nas correias:
305 12 260
ﬁ* ;; ig; - Sub-tracionamento provoca
530 9 59 deslizamento e geragao de
%g; g ig calor devido ao atrito entre a
- correia e a polia.
- Super-tracionamento diminui
a vida das correias € mancais.
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3.1. Correias

3.1.5. ANALISE DAS CARGAS E DETERMINAGAO DAS
CARGAS

5.5. Determinacao das Cargas

As cargas atuantes nesta transmissao sao determinadas a partir da poténcia
ou torque transmitidos e na equacao fundamental das correias.

1. Potencia:

T{?\F.mjw [Pﬁﬁ’]’:}ﬂ'}=§_‘ijﬂ

PK

P=T:n :,"-'r_‘T}—F:J: A rfmj JllP[HPj::*K'F:FIEG
¥ i)

P[CV]=K,=7026

nfrpm]

2. Equacges [5] ou [6]

E - :
Fl = onde: K=& - para correias planas
K, = :.H - para correias em “V”
S-E??[ E}
2
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3.1. Correias
3.1.5. Parametros empiricos para projeto de correias planas

Os fabricantes proveem especificagdbes para suas correias que incluem a
tensdo admissivel Fa (ou o,4), sendo esta expressa em unidade de forga por
largura. A intensidade da flexdo na polia e seu efeito sobre a vida estao
refletidos em um fator de correcao de polia, Cp. Velocidades em excesso de
600ft/min e seus efeitos sobre a vida estdo refletidos em um fator de
correcao de velocidade, C,. Um fator de servigo K, é utilizado para desvios
de carga a partir da nominal como H,=H,,Kn,, em que ng é o fator de projeto
por exigéncias. Esses efeitos sdo incorporados como se segue:

(F1), = maxima tensao admissivel, Ibf ¢, = fator de corregao de polia (Tabela

b = largura da correia, in 17-4)

i : =f 3 loci
F, = Tensao permitida pelo fabrlcante,c" ator de corregao de velocidade

Ibf/in
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Tamanho,

Diametro
minimo de

polia,

Tensao admissivel
por unidade de
largura a 600 ft/min,

Peso
especifico,

Coeficiente de

Couro

Poliomida'

Uretane”

Especificacao
1 cameda

2 comodas

F-0

F-2'
A-Z
A=
A-4'
A-5
w= 0,50
w= (0,75
ww= 1,25

Redonda

m
64

= 13
g
18

A -

20
t=

23
o4
t=0,03
t=005
t=0,07
t=0,11
t=0,13
t=0,20
t=0,25
t=0,062
t=0,078
t=0,090
d=
d=
d=
d =

it = W

m

9?
0,60
1.0
2,4
2,4
4.3
9.5
13,5
Veja a
Tabela
17-3
Vejoa
Tobelo
17-3

Ibt/in
30
33
41
50
&0

10
35
60
60

100

175

275

52
9,8"
18,9"
8.3
18,6'

33,0

743"

Ibf/in’
0,035-0,045
0,035-0,045
0,035-0,045
0,035-0,045
0,035-0,045

0,035
0,035
0,051
0,037
0,042

0,039
0,039
0,038-0,045
0,038-0,045
0,038-0,045
0,038-0,045
0,038-0,045
0,038-0,045

0,038-0,045

friccao
C.4
0.4
0.4
0.4
0,4

0.5
0.5
0.5
0.8
0.8

08
08
07
07
0,7
0,7
0,7
0,7

0,7

! Adcionor 2 in @ famanhes de polio para corresas do lorguro de 8 in cu mais
* Fonse: Hobasit Engineering Monuol, Hobasit Belting. Inc, Chamblee (Adansa), Ga
' Cobertura de friccdo de borrocha acriondrila butedions em ambos o1 lodes
! Fonte. Eogle Belting Co. Des Plaines, fi
" A 6% de eongocdo; 125 é o valor méximo odmissivel

Tabela 17.2 — Propriedades de
algumas correias planas e redondas
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3.1. Correias
3.1.5. Parametros empiricos para projeto de correias planas

Razxao da velocidade de polia pelo comprimento

Estilo de Tamanho de correia rev/(ft « min)

correia de correia, in Atré 250 250 a 499 500 a 1000

Plano 0,50 x 0,062 0,38 0,44 0,50

0.75x0,078 0,50 0,63 0,75

1,25x 0,090 0,50 0,63 0,75

Redonda : 1.50 175 2,00

i 2,25 2,62 3,00

3 3,00 3,50 4,00

: 5,00 6,00 7.00

Fonke Eogle Belting Co, Des Plaines, I

Tabela 17.3 — Tamanhos minimos de polias para correias de uretano planas e
redondas
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3.1. Correias
3.1.5. Parametros empiricos para projeto de correias planas

Diametro menor de polia, in

1,6a4d 4508 Pal2s 14, 16 180 31,5 Acima de 31,5

Couro 0.5 0.6 0.7 08 0w 1.0
Poliarmda, F-O 0.¥5 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
F-1 0.70 (0,92 0,95 1.0 1.0 1.0
F-2 0.73 0856 0. 94 1.0 1.0 1.0

A-2 073 1 84 (] 1.0 1.0 1.0

A3 = 0.70 .87 D94 R 1.4

Ad 0.71 0.80 .85 D52

A5 : 0./ 2 0.77 0¥

* Ch ealores madhos dn C, poro o mtervolon dados forom aprossnodos de curvas no Holbi? Engmoenng Manual, Hobelf Belieg, Ine - Chombles {Aflontal, Ga

Tabela 17.4 — Fator de correcao de polias para correias planas
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3.1. Correias
3.1.5. Parametros empiricos para projeto de correias planas

Altura de coroa

w< 10in w> 10in
16,2,25 0,012 12,5, 14 0,03 0,03
28,315 0,012 12,5, 14 0,04 0,04
3,55,4,45 0,012 22,4,25,28 0,05 0,05
506 0,014 315,355 0,05 0,06
63,71 0,020 40 0,05 0,06
8,9 0,024 45, 50,56 0,06 0.08
10, 11,2 0,030 63,71,80 0,07 0,10

* A corca deve ser armedondada, e nio poatiogudo; a rugowdnde o R, = AA 63 yn

Tabela 17.5 — Altura de corroa e diametros ISO de polias para correias planas
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3.1. Correias

3.1.5. ANALISE DAS CARGAS E DETERMINAGAO DAS
CARGAS

Passo a passo da Selecao de Correias Planas

O procedimento para a selecao da correia mais adequada segue a seguinte
sequéncia ou passos:

1°) Encontrar exp(f¢) a partir da geometria da transmissao de correia e fricgao
2°) A partir da geometria da corrente e da velocidade, encontrar F,

3°) A partir de T = 63025 H, K, ny/n, encontrar o torque necessario.

non

4°) A partir do torque T, encontrar o necessario (F,),-F,=2T/D
5°) Encontrar F, a partir de (F,),-[(F4),-F]
6°) A partir de F,=(F,+F,)/2-F ., encontrar a tens&o inicial necessaria F,

7°) Verificar a evolucao da friccao. f'<f. Utilizar a equacao solucionada para f'.
¥ | ([ }y i
f/ = = Ip———
f‘f‘) I‘.‘ = i|

8°) Encontrar o fator de seguranca a partir de n =H_/(H, ,,Ky)
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Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
DIMENSIONAMENTO DE CORREIAS PLANAS- EXEMPLO 1

Uma correia plana de poliamida A-3, com largura de 6 in, ¢ usada para transmitir 15 hp sob condi-
¢oes de choque leve, em que K, = 1,25, ¢ um fator de seguranga igual & ou maior que 1.1 € apropria-
do. Os eixos de rotagdo da polia sio paralelos e estio no plano horizontal. Eles estio 8 ft d parte. A
polia motora de 6 in gira a 1750 rpm. de uma maneira tal gue o lado folgado estd em cimi A poliy
movida tem diimetro de 18 in. Veja a Figura 17-10. O fator de seguranga destina-se a eXigéncias nio-
qualificiveis.

() Estme atensio centrifuga /¢ o torque 7,

(b) Estime as F,, F. ¢ F, admissiveis, bem como i poténcia admissivel A

(') Estime o fator de seguranga, Ele € satistatono?

o, i L I | 5] §.1 Ml
: ] 15 hi
i | [ e I_ | | I—I . II.\II
k = ]
L { D =
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Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
DIMENSIONAMENTO DE CORREIAS PLANAS- EXEMPLO 1

Solugdo (@) Equagio (17-1);——
P Xy T (D G I IS =06 x
—Pf\‘,t':_‘—”i '.i ,1 :.’:_SC’I] ’L{jigii—z] = 3.“'(!) r.ld
Fator de friccdo @Tabela 17.2 cqu} ¢) = expl0.8(3.0165)] = 11,17
V = x(6)1750/12 = 2749 ft/min
Tilh('.lll l-,_: H = ‘2)’,}! —- l:(”.()-‘.?.’(‘(”.l‘“' = ”.393 “‘f/"
STVENR 10303 72749\ ST S
Resposla “Quaca g = -'—'—- (——-—-) _ — ( )l = 25.6 1bt \
. Equagio (¢): F, = {60 SREA ST AN ) v
63 025HpomKsny 63 025(15)1.25(1,1)
o " i 1750
L g (T PR St o
Resposta (’ =T74281bf - in >
S o 7
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Estudo Dirigido
Atividade em grupo (em sala)

DIMENSIONAMENTO DE CORREIAS PLANAS- EXEMPLO 1

Da Tabela 17-2, F, = 100 Ibf. Para correias de poliamida C_= | ¢ a partir da Tabela 173 C, = 0.70.
A partir da Equagdo (17-12) a mdxima tragdo admissivel na correia (F)), ¢

-

(Fy), =bF,C,C, = 6(11X)0,70(1 =4201bf
Ny s
entio i
- ~
Fr = (Fy)y = (F))y = F3] =420 - 247.(\’;_- 172.4 Ibf /‘

¢, a partir da Equagio (1),

-

(Fi)y + F2 4204 1724 ot e

FF=—mm—~F. = —256=27061bf )
2 2 N S
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Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
DIMENSIONAMENTO DE CORREIAS PLANAS- EXEMPLO 1

A combinagiio de (F)). F, ¢ F ransmitird a poténcia de projeto de 15(1.25)(1,1) = 20,6 hp ¢ protegeri
a correia. Verificamos o desenvolvimento da fric¢do solucionando a Equagio (17-7) para f*

e UL Y 2 S/ Z0am
R R ET T B 0168  TTIASI5E v

—

A partir da Tabela 17-2, f=0.8. Uma vez que f° < £L isto €, 0,328 <080, ndo existe perigo de deslizamento,
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Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
DIMENSIONAMENTO DE CORREIAS PLANAS- EXEMPLO 1

H 20).¢ &
— = b
’Irlmnhc '5( |.25) N

g, = ! (como esperado)

A correin € satisfatona, ¢ a tensdo maxima admissivel de correra existe. Se a tensido inicial for mantida,
a capacidade serd a poténcia de projeto de 20,6 hp.
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3.1. Correias

3.1.5. ANALISE DAS CARGAS E DETERMINAGAO DAS
CARGAS

Correias planas de Metal

As correias finas planas de metal, com suas estabilidades geométricas e
resisténcias mecanicas, nao poderiam ser fabricadas até que a soldagem a
laser e tecnologia fina de rolamento tornassem possiveis correias tao finas
como as de 0,002 in e tao estreitas como as de 0,026 in.

As correias de metal possuem as sequintes caracteristicas:

Q

Q

Q

Q

Q

Razao elevada de resisténcia por peso
Estabilidade dimensional

Sincronia precisa

Utilidade para temperaturas de até 370°C

Boas propriedades elétricas e de conducao térmica
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3.1. Correias

3.1.5. ANALISE DAS CARGAS E DETERMINAGAO DAS
CARGAS

Correias planas de Metal

Também podem ser chamadas de: transmissao por friccao, transmissao
sincronizadas ou de posicionamento, ou de transmissao de fita.

Podem ser revestidas de metal ou perfuradas.

A introducio de perfuracoes permite aplicacboes sem deslizamento

As ligas de aco inoxidaveis oferecem correias adequadas a ambientes hostis
(corrosivos), como por exemplo para aplicacdes alimenticias e de farmacos.
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3.1. Correias

3.1.5. ANALISE DAS CARGAS E DETERMINAGAO DAS

CARGAS

Correias planas de Metal

A imagem abaixo mostra uma correia fina plana de metal, com tensdes no lado
apertado F; e no lado com folga F,, descrito exatamente com as mesmas

formulacdes das secdes anteriores.

Uma tensao de flexdo é criada ao fazer a correia se conformar a polia, e sua

magnitude de tracéo o, é: £

|']l|, ——

b 1
=l § @ |

Prof. Alexandre Lima
Prof. Carlos Catunda

Maquinas de Transporte
GMEC 7106

{1 =)

/)
(| D

I = modulo de Young
i = espessura de correla
¢ = coehciente de Poisson

1 = diametro de polia
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3.1. Correias

3.1.5. ANALISE DAS CARGAS E DETERMINAGAO DAS
CARGAS

Correias planas de Metal
As tensdes de tracao (o), e (o), impostas pelas tensdes de correia F, e F, sao:

(T} = ['l|‘."'[I'H'FC' (F )y = I'._'.."”T[ )

A maior tensao de tracéo é (o), + F,/(bt) e a menor (c,), + F,/(bt). Durante
uma passagem de correia, ambos 0s niveis de tensao aparecem (fadiga).

Vida de correia para ransmissdes* de friccdo de aco inoxidavel

As tabelas a seguir fornecem D Passagens
informacdées de vida em ¢ da correia
fadiga (expectativa de vida) e 625 >10°
algumas informacodes 400 0.500- 10
S A o el
adicionais relevantes, para A3 ko '0,
: s 200 0,085 10
correias metalicas de aco
inOXidével ; * Dodos cadidos como cornesio da Belt Tachnologies,
Agawam, Moy
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3.1. Correias

3.1.5. ANALISE DAS CARGAS E DETERMINAGAO DAS
CARGAS

Correias planas de Metal

Diametro® minimo de polia Vida de correio para transmissdes* de friccdo de aco inoxidavel
Espessura de Diémetro minimo D Passagens
correia, in de polia, in 3 da correia

0,002 1,2 625 =10°
0,003 1.8 400 0,500 10°
0.005 30 333 0,165 10°
0.008 50 200 0,085 10°
9010 69 * Dodos cadidos como contesio da Belt Tachnologies,
0,015 10 Agawam, Moy
0,020 12,5
0.040 25,0

* Dodos cedidos como conesio da Belt Technologies
Agawam, Maoss
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3.1. Correias

3.1.5. ANALISE DAS CARGAS E DETERMINAGAO DAS
CARGAS

D Passagens
: s da correia
Correias planas de Metal : .
_ _ 625 —=10°  , 48914
Propriedades tipicas de materiais, correias metalicas® 400 0.500 10°  76.428
0,165 10° 91.805
Resisténcia de Médulo de o adelin 152.855
escoamento, Youna. Coeficiente
kpsi Mpsi de Poisson
301 ov 302 175 ¢ 28 0,285 N
Aco inoxidavel \~____ ____—’/
8aCu 170 17 0,220
107500 1095 230 30 0,287
AFONona > o = 14169 982N "7,
Tianio 150 5 — e o s
inconel 160 30 0,284 = AITA0NG L

* Dodos cedidos como cortesio du Balt Technologies, Agowum, Mass

Exemplo: Com E=28Mpsi e v=0,29, as tensdes de flexdo correspondentes as
quatro entradas da Tabela sao 48.914; 76.428; 91.805; 152|855 psi. Utilizando
uma transformacédo natural log da tensdo e das passagens, a linha de
regressao (r=-0,96) &: Em que N, & o numero de passagens|da correia
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3.1. Correias

3.1.5. ANALISE DAS CARGAS E DETERMINAGAO DAS

CARGAS

Passo a passo da Selecao Plana de Metal

O procedimento para a selecao da correia mais adequada segue a seguinte

sequéncia ou passos:

1 Encontrar exp(fo) da geometria ¢ da fricgho

2 Encontrar a resisténcia
Sy = 14.17(10M) N 2407 301. 302 moxidivel
S =38:/3 oulros

3 Tensio admissivel

Lt
2 - S- — i’: ’
F1a [ AT 1"'!!)]! £

4 AF=2T/D

58 F=F,—AF=uab— AF
Fi.+ F> ab +ab - AF

6 Fi=— - = —=ab

3 3

\F xpl [
7 hl!l.l: _—— "'t"'!'_f’_
a explfeo)—1

8 Escolherb>b,  F =ab, F.=ab-AF. F =ab

.....

9Q Verificar o desenvolvimento friccional

5 |
f'=—1
O

-

f'-|
n—
I

AF

B

-AFR2. T = AFDA2

[
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Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
DIMENS. DE CORREIAS PLANAS DE METAL- EXEMPLO 3

Uma correia de aco inoxididvel de transimissdo de fricgfio gira sobre duas polias de metal de 4 in (f = 0.35).
A espessura dessa correia deve ser de 0,003 in. Para uma vida excedendo a 10" passagens de correia com
torque suave (K, = 1), (a) selecione a correia, se o torque tiver de ser de 30 Ibf - in, e (b) encontre a ten-
sdo inicial F.

Solucao:
A partir do passo 1, 0= 0, = m portanto, exp(0.357) = 3,00. A partir do passo 2,

(S )y = 14,17¢10%(10%) 7 = 51 210 psi

A partir dos passos 3,4, 5¢ 6,

28(10M0.003
(1 —0,285")4

Fio = [Sl 210 —- ](J.umb = 85,16 Ibf (1)

AF =2T/D = 2(30)/4 = 15 |bf

(2)
= F,— AF =851b—151bl
. Fiat+F  851b+15 . .
I = 5 = 5 -~ bt (3)
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Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
DIMENS. DE CORREIAS PLANAS DE METAL- EXEMPLO 3

Solugao (Cont.)

A partir do passo 7,

AF exp(fe¢) 15 300
a exp(f@)—1 851 3001

,’nnn —

= 0,264 in
Decisao

Selecione uma correia disponivel com largura de 0,75 in e espessura de 0,003 in,

Equagio (1): F, = 85.1(0.75) = 63.8 Ibl
Equacdio (2): I35 = 85,1(0,75) — 15 =488 Ibf
Lquagao (3): Iy = (638 +48.8)/2 = 563 Ibf

o) ' I"| ' ()1

/ | | 48 (),0833
= —In— = = In —=—— = 0,085
¢ I x 488

Observe que ' < [ isto ¢, ,0853 < 0.35.
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3.1. Correias
3.1.6. ESPECIFICACAO DE CORREIAS TRAPEZOIDAIS

Padronizacao

As correias industriais trapezoidais sdo fabricadas basicamente com dois
conjuntos de perfis: o perfil Hi-Power (A, B, C, D e E) e o perfil PW (3V, 5V e 8
V), conforme mostra a figura 1.13.

Figura 1.13 — Padronizacio de correias trapezoidais.
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3.1. Correias

3.1.6. ESPECIFICACAO DE CORREIAS TRAPEZOIDAIS

Padronizacao

T

|
- ~
ot
<y

{

Figura 1.13 —Padroniza¢do de correias trapezoidais.

Maquinas de Transporte
GMEC 7106

Famva recomendada de
HI-POWER Secio b [mm] t [mm] didn ':i‘: ?,5::‘}: ':Inf: FW-’IH
Toin | mix | diimie |
; A 13 8 76 127 710
B 17 11 127 188 1000
| C 22 14 188 330 1600
1 32 19 330 432 | 2000
E 38 23 432 710 2500
- 3V 05 8 68 304 _
b 5V 16 135 180 406 o
t 8V 25.4 2 320 570 -
@= angulo da correia “V7(34° 2 42°)
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3.1. Correias
3.1.6. ESPECIFICACAO DE CORREIAS TRAPEZOIDAIS

Padronizacao

I'O-- ol .!

i\
b
1

v WY A _

Espessura b, Diametro minimo Intervalo, uma
de polia acanalada, in ou mais correias
1 11
A E % 30 10
21 7
B 2 I 5.4 1-25
C Z LA 9.0 15100
D 1) > 13,0 50-250
E 12 | 21,6 100 ¢ ocima
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3.1. Correias
3.1.6. ESPECIFICA(}AO DE CORREIAS TRAPEZOIDAIS

Padronizacao

Circunferéncias internas das correias padronizadas em V

Seccao Circunferéncia, in

A 26,31, 33, 35, 3B, 42, 46, 48, 51, 53, 55, 57, 60, 62, 64, 66, 48, 71,75, 78
B0, 85, W, ¥6, 105, 112, 120, 128
B 15, 38, 42, 46, 4B, 51, 53, 53, 57, 60, 62, 64, 65,66, 68,71, 75 78, 79, Bl

B3,.85 90,93, 97,100, 103,105, 112, 120, 128, 131, 134, 144, 158, 173
180, 1¥a, 210, 240, 270, 300

s 51,60, 68, 75, 81, 85, 90, 96, 105, 112, 120, 128, 136, 144, 158, 162, 173,
180, 195, 210, 240, 270, 300, 330, 360, 390, 420
B 120, 128, 144, 158, 162, 173, 180, 195, 210, 240, 270, 300, 330, 360, 390

L

420, 480, 540, AD0), A&0

- 1BO, 195, 210, 240, 270, 300, 330, 3480, 390, 470, 480, 540. 400, &40
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3.1. Correias
3.1.6. ESPECIFICA(}AO DE CORREIAS TRAPEZOIDAIS

Passo a passo da Selecao de Correias Trapezoidais

O procedimento para a selecao da correia mais adequada segue a seguinte
sequéncia ou passos:

1°) Determinacao da poténcia de projeto

2°) Escolha da secao mais adequada

)
)
3°) Calculo da poténcia transmitida por 1 correia
4°) Determinacao do numero de correias

)

5°) Determinacdo do comprimento e especificagcdo da correia
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3.1. Correias
3.1.6. ESPECIFICA(}AO DE CORREIAS TRAPEZOIDAIS

Selecao de Correias Trapezoidais
1°) Poténcia de Projeto - PHP

Normalmente, em uma transmissao, € conhecida a poténcia da maquina
condutora (P). Esta deve ser multiplicada por um fator de servico que levara
em consideracao certas condi¢cdes de funcionamento, tais como o arranque, o
tempo de funcionamento, a carga (intermitente ou continua), o tipo de choque
e etc.. Quando a poténcia da maquina conduzida for conhecida esta pode ser
utilizada como poténcia de projeto (PHP).

P =P-Fs|

onde; P = poténcia do mofor.
F5 = fator de servigo.

O ANEXO 1 apresenta uma tabela com fatores de servico que devem ser utilizados
quando se tem conhecimento exato das maquinas motora e movidas. Caso a
fransmissdo ndo se encontre entre as listadas, as tabelas 3 e 4 podem ser utilizadas.
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3.1. Correias
3.1.6. ESPECIFICACAO DE CORREIAS TRAPEZOIDAIS

Selecao de Correias Trapezoidais

1°) Poténcia de Projeto - PHP

Tabela 3 - Fator de Servigo —F5S.

FATOR
rﬁiﬂ?ﬁa DE CONDICAO DE TRABALHO
SERVICO

LEVE 10 Utilizacdo: uso mtermitente, menos de 6 h/dia
Sem sobrecarga.
Utilizacdo: 6 a 16 hidia

NORMAL 12 Sobrecarga momentanea, < 150 % da carga
nonunal
Utilizagdo: 16 a 24 h por dia.

MEDIO 14 Sobrecarga momentanea, < 200 % da carga
nonunal.
Utilizacdo: 16 a 24 h/dia

PESADO 16 Sobrecarga momentanea, << 250 % da carga
nonunal_

EXTRAPESADO | 18-20 Utilizacdo: 24 h/dia, 7dias/semana.

Sobrecarga freqiiente. < 250 % da carga nonunal.

Maquinas de Transporte
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3.1. Correias
3.1.6. ESPECIFICACAO DE CORREIAS TRAPEZOIDAIS

Selecao de Correias Trapezoidais

1°) Poténcia de Projeto - PHP

Tabela 4 - Fator Adicional a ser aplicado ao Fator de Servigo.

) ADICIONAR
CONDICOES DE FUNCIONAMENTO AO FATORDE
SERVICO - FS
Ambiente poetrento 0.1
Ambiente mido 0.1
R i internamente 0.1
: externamente 0.1
Polias tensoras :
. internamente 0.1
extermamente 0.2
Polia motora maior do que a conduzida 0.2
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3.1. Correias
3.1.6. ESPECIFICA(}AO DE CORREIAS TRAPEZOIDAIS

Selecao de Correias Trapezoidais
2°) Escolha do perfil (secao) da correia

A determinacdo da secdo mais adequada a transmissao é feita utilizando-se
os graficos mostrados nas figuras 1.14 (a) e (b). Deve-se decidir previamente
o tipo de correia a ser utilizado (Hi-Power ou PW). Em seguida deve-se
encontrar a intersecao entre a rotacao da polia menor (ou eixo mais rapido) e
a poténcia de projeto (PHP), calculada no 1° passo. A regidao onde estiver a
intersecdo mostrara o perfil de correia mais indicado.
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3.1. Correias
3.1.6. ESPECIFICA(}AO DE CORREIAS TRAPEZOIDAIS

Selecao de Correias Trapezoidais

2°) Escolha do perfil (secao) da correia

ra

HEN OO0 #id0 mias

000

4000
50
3000

2500

000
1750

L]

ting

10040

L]
1]

690
5TS

200

43%
abm

] LLE ] 11
? ; J‘E?+F C ] I;I _-— - IIJ I —
, | ,f.’ | |
i I.‘p'lll | |
| LT 2 | -
[ | . HEE | & | |
" — ; 7
| ! W 2 - L e ; !
o 111 7 o
{1 k] 7 ! I ';1; |
I [ | ¥ 4 [ [ ! i‘* _]I!F-1‘ir |
7 1 | &1 . 1
" 40N F 4B . |
77T 7 | i~
W l pa
KA 22 HEER

HP de Projeto (célculo) {HP motor x Fator de servico)

Figura 1.14 (a) - Graficos para determinacio da secdo das correias 3V, 5V e 8V.
Pre x rom do eixo mais ripido (polia menor).
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3.1. Correias
3.1.6. ESPECIFICACAO DE CORREIAS TRAPEZOIDAIS

Selecao de Correias Trapezoidais

2°) Escolha do perfil (secao) da correia

Vi yd

ool A o~
/ / o 7

150 f

100 Z #f/ /

2 3 4 85 B TB8B10 20 30 40 &0 80 100 200 300 500 70O 100D

Poténcia de projeto [HP]

Figura 1.14 (b) - Graficos para determinacdo da secio das corretas A B.C.DeE
Prp x rpm do eixo mais rapido (polia menor).
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3.1. Correias
3.1.6. ESPECIFICA(}AO DE CORREIAS TRAPEZOIDAIS

Selecao de Correias Trapezoidais
3°) Poténcias por Correias (Pcorr)

A préxima etapa consiste na determinacdo da poténcia que uma correia com o
perfil determinado no passo anterior, pode transmitir naquela velocidade.

Esta poténcia é determinada pelo fabricante, através de ensaio realizado com
polias de canais iguais (arco de contato igual a 180°), comprimentos médios e
fator de operacao igual a 1.0. Ela € normalmente fornecida em forma de
tabelas, coeficientes a serem aplicados em formulas ou graficos e varia de
acordo com o fabricante, em funcdo dos materiais componentes da correia.

O segundo método consiste em determinar-se a poténcia que 1 correia pode
transmitir, porém através de equacodes, tabelas e graficos fornecidos nos
catalogos dos fabricantes.

A seguir sera apresentado o processo de selecao baseado no catalogo da
Goodyear. Determina-se a poténcia que 1 correia pode transmitir através da
equacao [/7], abaixo.
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3.1. Correias
3.1.6. ESPECIFICA(}AO DE CORREIAS TRAPEZOIDAIS

Selecao de Correias Trapezoidais

3°) Poténcias por Correias (Pcorr) [p —(mp__+HP_ _)xF

T

[7

onde:

- HPy4:0 € a capacidade de transmissdo da correia caso as polias possuam o0 mesmo
diametro.

- HP.giciona € um fator de correcdo aplicado devido a diferenca entre os diametros das
polias; depende da relacdo de transmuissdo (7).

Assim, HPpsi00 = flperfil. d, tpm) € HPygicionar = flperfil. d. rpm. 1),

Ambos os valores sao obtidos na mesma tabela, que se encontra no ANEXO
3. Na equacao [7], FL é um fator de correcao para o comprimento da correia e
seu perfil. Seu valor € obtido da seguinte forma:

1. Determina-se o comprimento ideal da correia através da equacao [1];

2. Especifica-se seu comprimento real utilizando a tabela do ANEXO 2; .
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3.1. Correias
3.1.6. ESPECIFICACAO DE CORREIAS TRAPEZOIDAIS

Selecao de Correias Trapezoidais

3°) Poténcias por Correias (Pcorr) O valor de FL é entao obtido na tabela 5
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3.1. Correias
3.1.6. ESPECIFICA(}AO DE CORREIAS TRAPEZOIDAIS

Selecao de Correias Trapezoidais
4°) No de Correias (N)

Assim, o n° de correias (N) mais adequado a transmissdo é determinado
através da relacao entre a poténcia a ser transmitida (PHP) e a capacidade de
transmissdo da correia escolhida (Pcorr). Esta relacdo € expressa pela
equacao [8]

8]

onde:
Ca— fator de correcdo para o arco de contato = f{dimensoes (D. d e ¢), tipo de
polias (V-V ou V-plana)) — tabela 6.
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3.1. Correias
3.1.6. ESPECIFICACAO DE CORREIAS TRAPEZOIDAIS

Selecao de Correias Trapezoidais

4°) No de Correias (N)

Tabela 6 - Fator de corregédo para o arco de contato - Ca

(D-d) Angulo Fator de correcio - Ca
c de contato [°] | 28 V-plana
0.0 180 1.00 0.75
0.1 174 0.99 0.76
0.2 169 0.97 0.78
0.3 163 0.96 0.79
0.4 157 0.94 0.80
0.5 151 0.93 0.81
0.6 145 0.91 0.83
0.7 139 0.89 0.84
0.8 133 0.87 0.85
0.9 127 0.85 0.86
1.0 120 0.82 0.82
1.1 113 0.80 0.80
1.2 106 0.77 0.77
1.3 99 0.73 0.73
1.4 01 0.70 0.70
1.5 83 0.65 0.65
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3.1. Correias
3.1.6. ESPECIFICACAO DE CORREIAS TRAPEZOIDAIS

Selecao de Correias Trapezoidais
5°) Comprimento da Correia (L)

Para finalizar a especificacdo da correia basta determinar seu comprimento. E
necessario conhecer previamente a distancia entre os centros (c). Caso esta
seja desconhecida a seguinte relacao pode ser utilizada:

s ey FZ{D:d)—I—d

—

e ey B

Calcula-se o comprimento através da equacao [1], reproduzida abaixo, e entao
procura-se na tabela de comprimentos standard de correias (ANEXO 2), o
comprimento real mais proximo do calculado..

T D—d)’
Lca!’culﬂda =2:c+ %{D +d )+ { 4 ) Lm?cufaa’a_} ANEXO 2 — Lma)l
2 .c
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3.1. Correias
3.1.6. ESPECIFICA(}AO DE CORREIAS TRAPEZOIDAIS

Selecao de Correias Trapezoidais
5°) Comprimento da Correia (L)

Algumas vezes pode ser necessario recalcular a distancia entre centros (creal)
em funcao do comprimento real da correia (Lreal — creal). Substituindo o valor
de Lreal na equacao [1], vem:

[ 7
 K+K’-32:(D-d)
real — 16

C

onde: K=4-L _,-2-7-(D+d)
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3.1. Correias
3.1.7. ESTIMATIVA DE VIDA DA CORREIA

Apds a especificacdo, uma estimativa da vida desta correia pode ser feita. O
enfoque importante é a analise da ordem de grandeza desta vida. Se ela nao
atender os critérios projeto existem parametros que podem ser alterados a fim
de se obter uma alternativa possivel.

Os fatores que influenciam a vida de uma correia sao: as cargas de tracéo e
de flexdo, o numero de picos de carga e os efeitos centrifugos. Baseado
nestes conhecimentos, algumas observacées podem ser feitas: quanto menor
o diametro da polia e o comprimento e quanto maior a velocidade, mais severa
€ a transmissao e menor € a vida da correia. Estes fatores normalmente estao
embutidos na capacidade de transmissao das correias, porém uma estimativa
mais acurada € necessaria.

Observando os pontos criticos C e D, no grafico de distribuicdo de carga por
ciclo na correia, na figura 1.13, aqui repetida, pode-se determinar a
intensidade dos picos de carga.
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3.1. Correias
3.1.7. ESTIMATIVA DE VIDA DA CORREIA

Fr;}enm‘mga
Inicial
A B C D A ciclo

No ponto D: T = Fct Fi + Fren

No ponto C: T, = Fc + I + Frew

onde: FieF; = forcas de tracao nos ramos tenso e frouxo, respectivamente.
Froae Frae = cargas devido a flexao em torno da polia.
Fe —> carga gerada pelos efeitos centrifugos.
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3.1. Correias
3.1.7. ESTIMATIVA DE VIDA DA CORREIA

O calculo das cargas devido a flexdo e efeitos centrifugos seja executado da
seguinte forma (Spotts, M.F.):

M1 e M2 correspondem ao numero de

F e K; € Lrn % picos de carga F1 e F2 que a correia
| 5 € capaz de suportar. Os valores de

F.=K, (LJ >_ Kb, Kc, Q e x estdo listados na tabela
1000 7, abaixo.

i €. w » i =2 r * Para o célculo de M1 e M2 utilizando
ol | F : os valores de Q e x da tabela 7, as
' cargas F1 e F2 deverao estar em [Ibf].

Tabela 7 — Valores de Ky, K. O e x.

SECAO Ky K, o x*
A 24 87 96610.8 674 11.089
B 65.11 166184.4 1193 10.924
C 180.85 2955154 2038 11.173
D 642.01 2378262.5 4208 11.105
GMECTI06 Prof. Garos Catunc € ceremmy 62



3.1. Correias
3.1.7. ESTIMATIVA DE VIDA DA CORREIA

Assim, a vida da correia é determinada utilizando-se o método de Minner [02],
que prediz que o numero de ciclos que a correia pode suportar é:

L LD T ) —
N M M. MM, | T8 Seanicasn decatea.

A vida da correia pode ser estimada ainda em:

\ N-L ! |
N, = 101as
" (12-7-60)
ou
iW'.Fl i : .
N, = eol em meses de 20 dias uteis com 8 horas de trabalho.
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3.1. Correias
3.1.8. RECOMENDACOES E ORIENTACOES DE PROJETO

1. Para garantir tensao suficiente e/ou aumentar o arco de contato, pode-se
recorrer a dispositivos de estiramento (figura 1.16.a) ou polias tensoras,
estiradores, fixas ou oscilantes (figura 1.16.b).

(a) (b)

Figura 1.16 — Dispositivos de estiramento de correias.

2. O angulo de abragamento deve ser maior que 120° na polia menor.
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3.1. Correias
3.1.8. RECOMENDACOES E ORIENTACOES DE PROJETO

3. No caso de ruptura de uma correia em uma transmissao multipla, deve ser
feita a substituicao de todas as correias, para evitar que as correias ja
estiradas, trabalhem conjuntamente com novas.

4. Sempre que possivel, o ramo frouxo da carreira deve estar para cima, para
aumentar o arco de contato.

5. A tabela 8 mostra os resultados do
estudo da influéncia do numero de
correias na vida das correias de

Tabela 8 — Influéncia do numero de correias sobre a vida da correia.

Ntumero de transmissdo. Observa-se que o
correias VIDA DA CORREIA (%) acréscimo de uma correia na
(Neeconendaso = 10) transmissdo aumenta a vida do
12 200 : o
T 145 conjunto cerca de 40 %, enquanto
10 100 que a diminuicao de uma correia
9 65 diminui a vida na ordem de 35%.
8 41
7 23
6 13
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3.1. Correias
3.1.8. RECOMENDACOES E ORIENTACOES DE PROJETO

6. A forca centrifuga afeta a vida das correias. Isto limita a velocidade de
trabalho da correia. Até 10 m/s a forga resultante é aceitavel, porém acima
de 20 m/s é considerado critico.

7. Ainfluéncia da temperatura na vida de correias € sentida a partir de 70° C
conforme mostra a figura 1.17, abaixo. Uma temperatura de trabalho de 80°
C reduz a vida da correia em cerca de 50 %.

100\\\\\\

150 N

o
™

50 S~

Vida da correia [ %]

‘l\‘
l-_---‘_‘-_--‘-
0 [
50 60 70 80 00 100 110 120

°Temperatura [ C]

Figura 1.17 — Influéncia da temperatura na vida das correias.
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3.1. Correias
3.1.8. RECOMENDAC_‘,C)ES E ORIENTA(_‘,()ES DE PROJETO

8. Variacdo do comprimento da correia e do coeficiente de atrito:

- alongamento permanente devido ao desgaste — deve-se utilizar
estiradores.

- alongamento devido a temperatura e umidade — deve-se utilizar uma
protecao.

- alongamento relativo entre a correia e a polia, devido a variacao de
tensao (creep).

- O escorregamento devido ao creep nao deve ultrapassar 2% da
velocidade da correia.

8. Atransmissao por correias tera maiores dimensdes e menor capacidade de
carga quando comparada a transmissoes por correntes e engrenagens.

9. Os rendimentos das correias siao na ordem de;
- correia plana — 95 a 98 %

- correia em®“V” — 70 a 96 %
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3.1. Correias
3.1.8. RECOMENDAC_‘,()ES E ORIENTA(_‘,()ES DE PROJETO

10. As polias utilizadas para correias planas devem ser abauladas para se
manterem centradas; a norma ABNT PB 30 padroniza estas polias.

11. Na utilizacao de sistemas mistos (polias lisas e ranhuradas) a polia maior
deve ser lisa com acabamento superficial ndo muito bom, p/ aumentar o
atrito.

12. Seguir sempre as recomendacdes do fabricante.
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Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
DIMENSIONAMENTO DE CORREIAS EM V — EXEMPLO 4

1. Para o acionamento mostrado abaixo, pede-se:

a. Especifique a correia em “V” mais adequada.
b. A distancia real entre centros

c. O didametro do eixo da contra-marcha para que a deflexdo nao
ultrapasse 0.3 mm.

d. A carga inicial na correia.

Dados: - relagcao de transmiss&o: i = 4 (1:4)
- coeficiente de atrito correia/polia: y = 0.3

- uso intermitente, ambiente umido e poeirento, auséncia
de sobrecarga.
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Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
DIMENSIONAMENTO DE CORREIAS EM V — EXEMPLO 4

Multiplicador
B = 250
= [ | dcm
M. Opt. = .
{ —— |l L nr:m
%Eﬂ ] A Contra-marcha
saida -‘V 5 Acoplamento
:
% Motor elétrico - CA
E — Lk gaiola de esquilo e
\l I partida normal.
—_—— o
dr, 1800 rpm - 10 HP
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Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
DIMENSIONAMENTO DE CORREIAS EM V — EXEMPLO 4

SOLUCAO:

a) Especificacao da correia:

1° Passo: Poténcia de Projeto: i T

Tabela3
Fou=10-( 1.0 + 0.1 +0.1)= |[Pgp=12HP
Tn?a!a! anth umide _p:l;a

2° Passo: Escolha da secao mais adequada:

g
- St
g.-_zfu Ll S 0 66
| Py =12 . o ;/
Figura 1.14(b) = SECAOB 2 i — =
ipm = 1800 g . -z B =
g 9 - 7
g | - = A = f’f
7% al 7
i
e B j:f- & 07 uﬁ:'-: i3 H /ﬂ s - T ] b1l e L = e L

Poléncie de prajels [HP]
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Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
DIMENSIONAMENTO DE CORREIAS EM V — EXEMPLO 4

3° Passo: Capacidade de transmissdo de 1 correia de se¢ao B, nas

condicoes especificadas:
P, =(HB,, +HP¢.§:‘MI)X‘FJ:|

HPpico — ANEXO 3.2 — n= 1800 rpm — | HPp4sico = 4.40 HP
— dgin = 57 = 127 mum

HPiicionat — ANEXO 3.2 (mesmalinha) I =4  — | HPadiciona = 0.63

Fator de correcdo para o comprimento — Fr:

- i=4(recomendacdo:i > 3) = c¢=D =508 mm

(D—d)’

=(2-508)+
o =(2-508)

= T =3-C+§(D+d]+

iql-‘i:]

(508 +127)+ {—(SDS -127) }

4-508

- Leutoutade = 2085 mm => ANEXO 2 — L,.,;=2105 mm = B-81 —> tabela 5 —

Assim: Pg = (4.40+0.63) x 0.98 =>| Pz =4.93 HP |
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Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
DIMENSIONAMENTO DE CORREIAS EM V — EXEMPLO 4

4° Passo: Determinacdo do numero de correias de secao B:

P
Ny=—2—|= = =2.76 = | 3 correias B-81
(P;-Ca)l (4.93x0.88)

Fator de correcao para o arco de contato — Ca:

= 508 —127
(’D d) = { s ) =0.75=tabela 6 —» | Ca,,=0.88
c 508
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Estudo Dirigido
Atividade em grupo (em sala)

DIMENSIONAMENTO DE CORREIAS EM V — EXEMPLO 4

¢, =5188

> | Cpregt = 518.8 mun
c, =346

K=4-L ,-2-7-(D+d)=(4-2105)-2-7-(508+127)= K =4432.2

c) diametro minimo do eixo: dcm=(?) — ymax = 0.3 mm

| /'\
DN 1Y 'S\
ST =] =
motora :
movida
! R L idl.
e G
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Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
DIMENSIONAMENTO DE CORREIAS EM V — EXEMPLO 4

c) diametro minimo do eixo: dcm=(?) — ymax = 0.3 mm

- calculo de F: F= (F1 3+ Ly -FZ-CGS{:"FJ)%

y=2p=6—180°=>y=43.090=0.752rd

D—d 6, =136.8" =238%4d

2

—

o iE.SE‘H_J[

8, =2231° =3.89%rd

_P-K_10x7.120

R=F,-F o = |F-F,=623N| (1
Gt [—} 450
2
F
%:g:&:} FI:=?.4 (2)
P ,u-91_ _03 x;.389 ke
' ¢ 42 !
sin[—] 51'11(—]
2 2
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Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
DIMENSIONAMENTO DE CORREIAS EM V — EXEMPLO 4

c) diametro minimo do eixo: dcm=(?) — ymax = 0.3 mm

Substituindo (1) em (2). tem-se que: F1i=720NeF>=973N

Assim, F=(720% +97.3* + 2.(720).(97.3).c0s(43.09°) ) * = | F= 794 N

Eie = 207000 MPa. vem:

V74
- 794-250°
f-g:{[ o4 J[ a0 ﬂ :}Idm=ITmm

45-x ) | 207000-0.3
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Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
DIMENSIONAMENTO DE CORREIAS EM V — EXEMPLO 4

d) Carga inicial - Fi:

_F+F, 7204973

F, = |F;=408.5N|
2 2
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PROJETO DESAFIO 1

DIMENSIONAMENTO DE CORREIAS

1. Para o acondicionamento com as caracteristicas abaixo, pede-se:
- motor diesel 600 rpm
- bomba centrifuga 9000 rpm e18HP
- ambiente umido, 24 horas/dia; y = 0,3; n = 0,85; fm = 50 mm
a) especificar a correia em “V” mais adequada,
b) calcular a distancia efetivamente entre os centros,
c) determinar a carga atuante no eixo,

d) calcular o diametro do eixo para uma deformacdao maxima
(Ymax) de 0,5 mm.
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PROJETO DESAFIO 2

DIMENSIONAMENTO DE CORREIAS

2. Um motor elétrico com anéis coletores transmite a poténcia de 14
HP a 1420 rpm para a arvore de trabalho de uma M.Opt. As
caracteristicas da transmissao sao:

- relacao de transmissao: 0.2,
- utilizacao continua, ambiente umido e choque moderado,
- coeficiente de atrito entre a correia e a polia: 0.5,
- angulo de inclinagdo: 40°
a) especificar a correia mais adequada a transmisséo,
b) calcular a distancia efetivamente entre os centros,
c) determinar a carga atuante no eixo,

d) calcular o didmetro do eixo para uma deformagao maxima (Y4 de
0,5 mm.
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3.1. Correias
3.1.9. Correias de Tempo *

Uma correia de tempo, do ponto de vista de materiais constituintes, nao difere
muito das correias anteriormente estudadas. Geralmente é feita de um tecido
emborrachado revestido, por sua vez, de um tecido de nylon e tem, em seu
interior, fios de aco para suportar a carga e tensio. A diferenca entdo € que ela
possui dentes que cabem nos cortes de sulcos, na periferia das polias (Fig
Prox. Slide).

Uma correia de tempo nao estica apreciavelmente, ou desliza e,
consequentemente transmite poténcia a uma razao constante de
velocidade angular. Nenhuma tensao inicial & necessaria.

O processo de projeto e selecdo para correias de tempo € muito similar
aquele para correias em V, conforme exposto nas secdes anteriores.
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3.1. Correias
3.1.9. Correias de Tempo *

Transmissao de correia de tempo mostrando porcoes da polia e da correia.
Observe que o didmetro primitivo da polia € maior que a distancia diametral
medida ao longo do topo dos dentes.

Passi (i cotres Lanha de passar da cormeia

Curculn de paaso

K/\ I O 83 POt
-
’

D
AN

N - . .
1 | »
d |

- Ihamstr de ral 1 r

- [2ametrn oxtema e

O fio de aco, membro de tensdo de uma correia de tempo, esta localizado na
linha de passo da correia. Logo, o comportamento de passo € o mesmo,
independente da espessura do reforco.
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3.1. Correias
3.1.9. Correias de Tempo *

Tais correias apresentam as seguintes caracteristicas construtivas:

o Podem operar em um intervalo muito amplo de velocidades
o Tem eficiéncia no intervalo de 97 a 99%

o Nao requerem lubrificacao

o Sao mais silenciosas que as transmissoes de corrente

o Nao possuem variagdo de velocidade cardal (caracteristica das
fransmissées por corrente — proxima sec¢do). Dessa forma elas constituem
uma solucao atrativa para requisitos de transmissao precisa.
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3.1. Correias
3.1.9. Correias de Tempo *

Os 5 passos padronizados da série em polegadas disponiveis para este tipo
de correia estio listados na Tabela abaixo, com suas designagdes usuais (de
letra). Os comprimentos padronizados de passo estdo disponiveis de
tamanhos que variam de 6 a 180 pol. As polias vém em tamanhos de

diametros de passo primitivo de 0,60 pol até 35,8 pol e com numero de sulcos
de 10 a 120.

Servigo Designacao Passo p, in
Extroleve XL ;
leve L :
Pesodo H ;
Extropesodo XH :
Duplamente extrapesada XXH 1 -'?

Passos padronizados das correia de tempo
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3.2. Correntes
3.2.1. Correntes soldadas

Orgaos flexiveis de rotacdo — Correntes e cabos

As correntes soldadas s&do formadas por elos ovais de aco.

{¢)

.. . . ~ ~ Fazsl
As principais dimensoes sao: PASS0-20-2d

t: passo - B
B: largura externa
d: diametro da barra da corrente.

Correntes de elo curto= t<3d CORRENTES COM
— ELOS SOLDADDS
Correntes de elo longo= t>3d b
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3.2. Correntes
3.2.1. Correntes soldadas

A precisao de fabricacao divide as correntes soldadas em:
Correntes calibradas - passo de +0,03d e largura externa de = 0,05d
Correntes néo calibradas — passo e largura de = 0,1d

Ao mais comuns métodos de fabricacao
sdo o de solda a martelo (forja) e a
solda de resisténcia elétrica.

As correntes soldadas devem ser
ensaiadas sob uma carga igual a
metade da carga de ruptura.

Nao se admite deformacao permanente
depois do ensaio.

Maquinas de Transporte Prof. Alexandre Lima P
GMEC 7106 Prof. Carlos Catunda ,,'- CEFET/RJ 185



3.2. Correntes
3.2.1. Correntes soldadas

Formula geral para selecionar correntes soldadas a tracao:

& K Sy carga admissivel suportada pela corrente [kgf]
S,,: carga de ruptura [kgf]
K: fator de seguranca
TABELA 4. Dados para a Selegio de Correntes
) Numero
Aciong. | Fator de | Razdo | minimo
Correnies phoiet seguranga D de dentes
K FE na roda
deniada
Soldadas calibradas e nfilo calibradas A méko 3 20 5
A motor 6 30 5
Soldsdas celibradss em poliss de cavidades | A méo 4,5 20 —
Soldadas ndo calibradas (lingas) passnndo
em torno da carga — € — —
Idem, nio pessando em torno da carga - 5 — -—
De roles - 5 —_ 8
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3.2. Correntes
3.2.2. Correntes de Rolos

As correntes de rolos foram padronizadas quanto aos tamanhos pela ANSI. A
Figura abaixo mostra a respectiva nomenclatura. O passo € a distancia linear
entre os centros dos rolos, e a largura € o espaco entre as placas internas de
conexao. Essas correntes sdo manufaturadas em fileiras Unica, dupla, tripla
e quadrupla. As dimensdes de tamanhos padronizados estio listadas na
Tabela (prox. Slide).

L amctno dJe ol

] | Curiosidade!
[]'l ’]] *]]_E [ T As correntes de rolos sao compostas por
r_‘l.;:zl— ,___"L | b chapas articuladas por pinos. As correntes
i [I [‘m ﬂ'ﬂ [ If , - para cargas sdo feitas com duas chapas,
= e Tt para cargas mais pesadas o numero de
—s i i chapas pode chegar até 12.

/A\/\/ \/T‘\ S=F \
-ﬁ N - "‘v R S
BN AN T *

— —— —— e

Porcéo de uma corrente de rolos de fileira dupla
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3.2. Correntes
3.2.2. Correntes de Rolos

Nd&mero de
correnfe Passo, Larguro,

ANSI in {mm) in(mm)

25 0,250 0,135 780 0,09 0,130 0,252
(6.35) [3,18) (34701 (1,31) (3.30) (¢,40]
35 0,375 0,1€8 1 760 0,2 0,200 0,399
(.52 (4,78) |7 B30) 13,08) 15.08) (10,13)
41 0,500 0,25 1 500 0,25 0,306
{12,70) 16,35) (4 670) 13.45) 17.77] —
A0 0,500 0312 31130 0,42 0,312 0,566
[12,70) 17.94) (13 920} {6.13] {7,92) (14,38
50 0,625 0,375 A REQ 0,69 0,400 0713
(15,88) ©.57) (21 700) (10,1 {10,16) |18,11)
&) 0,750 0,500 7030 1,00 0,449 0,897
{19.05) (127) (31 300) {12,8) [11.81) (22,78)
€0 1,000 0,625 12 500 1,71 0,625 1,153
(25,40) 115,88) {25 600 25,0 (15,87} 129,29
100 1,250 0,750 19 500 2.58 0,750 1,407
(31.75) {12.03) 186 700) 137.7) 119,05) 135,76
120 1,50 1.000 28000 3,87 0,875 789
138,10) |25,40) [124 500] (56,5) (22.72| (45,44)
140 1,750 1000 38000 4,95 1,000 1,924
(44,45 (25.40} (169 000 172,2) {25,40| (43,87)
140 2,000 1,250 50600 6,61 1,125 2,305
(50,80) (31.75) {222.000| (95,3) 128,57 (53,55
160 2,250 1,406 63000 2,06 1,406 2,592
157,15] (3571} 1250 000) [132.2) 135.71) (65,82)
200 2,500 1,500 78000 10,76 1,562 2,817
[63.50| {38,10) (347 C0) (159,9) (39.67) {71.55)
240 3,00 1,875 112000 164 1,875 3448
76701 147.63) (498 000} (239) (47.62) (67,83 Tab19
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3.2. Correntes
3.2.2. Correntes de Rolos

As caracteristicas basica de uma transmissao de corrente de rolos incluem:

o Uma razao constante, visto que nenhum deslizamento ou deformacao esta
envolvido

o Vida longa

o Habilidade de acionar eixos de uma unica fonte de poténcia
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3.2. Correntes
3.2.2. Correntes de Rolos

A proxima Figura apresenta uma roda dentada acionando uma corrente e
girando em sentido anti-horario. Denotando o passo de corrente por p, o
angulo de passo por y e o diametro de passo primitivo da roda dentada por D,
a partir da trigonometria da figura vemos

I

» : A AT — P V /< 1
L Te g , AL .’. ? T"r':‘ { of g b o )
l@‘ﬁ—}f-\t) ¢ :*) & o) sCn 5 N3 O !

- | sen(y /2)
4 ' ’
\/ — .
/ vr .1 i
( j jrE Xl ke
P ot / ‘.-{;}\\ \f’ -
| ._1'_.(___.2--:.‘ | '
f) _,-.\-’(" ) A Como y = 360°/N, em que N é o
54 N2 A numero de dentes da roda dentada,
(% fF .
N, entao:

~._., Q ‘ 1’-"- “ ,..‘
L1 { | Fl
& | ) nl 180 /N
=y 1 _}’_}, SL |
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3.2. Correntes
3.2.2. Correntes de Rolos

O angulo y/2 é denominado angulo de articulagao, por meio do qual o elo
balanca a medida que entra em contato.

Pode ser visto que a magnitude deste angulo € uma fungao do numero de
dentes. A rotacao do elo através dele causa impacto entre os rolos e os
dentes da roda dentada, bem como desgaste na jungcao da corrente. Na
medida em que a vida util de uma transmissdo é funcdo do desgaste da
resisténcia a fadiga dos rolos, é importante reduzir o angulo de articulagao
0 quanto possivel.

O numero de dentes da roda dentada também afeta a razao de velocidades
durante a rotagcao pelo angulo de passe y. Na Figura do slide anterior, a
corrente AB € tangente ao circulo de passo primitivo da roda dentada.
Contudo, quando tal roda gira a um angulo de y/2, a linha de corrente AB
move-se para mais perto do centro de rotacdo da roda dentada. Isso significa
que esta linha de corrente AB esta se movendo para cima e para baixo e que o
bragco de alavanca varia com a rotacao através do angulo de passo, tudo
resultando em uma velocidade desigual na saida da corrente.
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3.2. Correntes
3.2.2. Correntes de Rolos

Velocidade maxima da corrente

\ n”

I
A velocidade da corrente V € usualmente definida em pés/min ' T
Em que:
N = numero de dentes da roda dentada ,,: - 1 RN

(= " | P
p = passo da corrente, (pol) \ Senty /= SR
S -
n = velocidade da roda dentada (rpm) o7 "J
wDn Tnp

A velocidade maxima de saida da corrente é: AT ) /2
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3.2. Correntes
3.2.2. Correntes de Rolos

Velocidade minima de saida - A velocidade minima de saida v ocorre em um
diametro d, menor que D, onde:

ll’ ,) v :
2
. . o Tdn Tnp cos(y/2)
Logo a velocidade minima de saidae: 1, ,, = = —
y 9 ) T L
12 12 sen(y/2)
Variacao de velocidade
Substituindo y/2 = 180°/N , descobre-se a variagao de velocidade:
.= mDn tap .
{ Y i - =
r 12~ 12senty/2) |/
~ ~ -~ - -
A\ lll i\ ¢ nin T I ‘
v Vv N | sentISO /Ny 180/ N)
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3.2. Correntes
3.2.2. Correntes de Rolos

Variacao de velocidade

Tal variacdo € denominada variagao de velocidade cordal.

Quando

transmissdes por corrente sao usadas para sincronizar componentes precisos,
a variacao de velocidade passa a ser um parametro de suma relevancia.

-
i i1 () ) H

SNumero de Jentes, A
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3.2. Correntes
3.2.2. Correntes de Rolos

Variacao de velocidade

Ainda que uma grande quantidade de dentes seja desejavel para a roda
dentada, é vantajoso obter um roda dentada tao pequena quanto possivel.

Como boa pratica adotasse o minimo de 17 dentes; 19 ou 21 proporcionarao
uma melhor expectativa de vida, como menos ruido de corrente.

Grandes rodas dentadas superiores a 120 dentes ndo sdo usuais, por conta
da elongacao do passo.

As transmissdes mais bem sucedidas apresentam razoes de até 6:1, mas
raz0es mais elevadas podem ser usadas a custa do sacrificio da vida da
corrente.

As correntes de rolos raramente falham por resisténcia a atracido, mas sim se
submetidas a muitas horas de servico.
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3.2. Correntes
3.2.2. Correntes de Rolos

Expectativa de vida util

As Tabelas compiladas a seguir fornecem a capacidade de poténcia
correspondente a uma expectativa de 15mil horas para varias velocidades de
roda dentada. A primeira Tabela é a base para 17 dentes, a segunda Tabela
lista as rodas dentadas possiveis com quantidades de dentes superiores
(Qquando nao € possivel a utilizacao de 17 dentes). A terceira Tabela lista o
fator de correcao de dentes (<> de 17 dentes) e a quarta Tabela apresenta os
fatores de multiplas fileiras.

As capacidades de correntes sao baseadas no seguinte

o 15.000 h a carga plena o Lubrificacido recomendadas

o Fileira Unica o Maxima elongacao 3%

o Proporcoes AlSI o Eixos horizontais

o Fator de servico unitario o Duas rodas dentadas de 17 dentes

o 100 passos no comprimento

Maquinas de Transporte Prof. Alexandre Lima P
GMEC 7106 Prof. Carlos Catunda ,,'- CEFET/RJ 196



3.2. Correntes
3.2.2. Correntes de Rolos

Capacidade estimada da poténcia da corrente de rolo de fileira unica — passo
unico para a roda dentada de 17 dentes

Velocidade

da roda

dentada, Ndmero de corrente ANSI

25 {1 60 80 100 120 140 180

50 005 016 037 020 072 1,24 28 552 933144 209 289 384 418
100 009 029 0649 038 134 231 538 103 174 29 391 540 716 15
150 0,13° 041° 099" 055 192 332 : 775 148 251 388 53 777 103 166
200 0,16* 054 129 071 250 430 (100 192 325 503 729 101 138 215
300 023 078 185 102 [ 361 620 145 277 48 724 105 | 145 77193 310
400 030" 1,01° i 240 132 447 803 187 359 606 938 136 188 | 249 359
500 037 124 293 1461 571 981 229 439 741 | 115 166 204 222 0
400 0,44 1,46 ! 345 190 672 11,6 2720 57 | 873 127 141 155 169

700 050 {168 397 218 773 133 310 594 | 890 101 12 123 0

800 0.56° | 1,89° 448° 244 871° 150 350 | 630 728 824 | 91,7 10l

900 062 | 210 498 274 949 167 399  S28 610 691 | 768 Baa

1000 048 : 231° 548 301 107 183 377 450 521 590 | 656 721

1200 081 273 645 329 126 216 287 343 396 | 249 499 0

1400 093 | 313 741 261 144 18) | 227 272 N5 | 356 O

1600 105° 353 836 214 128 148 186 223 i 258 O

1800 106 393 89 1,79 107 124 156 187 216

2000 1,27 432 772" 1,52 9231106 133 159 0

2500 156 528 551 1,10° 458 757 956 . 040

1,84 5,64 4,17 0,83 4,98 576 7,25 0

Tab20

* Estimodo a pariir de tobelas da ANSI por interpolocdo linear
Nota: Tipo A « lubnheogda manual cu gotrjamento, Tipo B - lubxificocdo da disco ou banko, Tipo € - lbnbcacdo de corrente de dleo; Tipo C - hipo €, mos ossa e uma 1e

9- o dibicil; submeta o projeto oo fobriconte, para avaliogoo

’ . Fente: Compdada da ANSIB29.1-1975, secdo de infarmacdo o nas, ed: B29 9-1958
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3.2. Correntes
3.2.2. Correntes de Rolos

Total de dentes de uma roda dentada de fileira Unica

N°® Total de dentes disponiveis de roda dentada
25 8:30, 32, 34, 35, 36, 40, 42, 45, 48, 54, 60, 64, 65, 70,72, 76, 80, 84, 90, 95, 96,102,112, 120
35 4-45, 48, 52, 54, 60, 64, 65, 68,70,72,76, 80, 84, 90, 95, 96,102, 112,120
4] 6-60, 64, 65,68, 70,72, 76, B0, B4, 90, 95, 96,102,112, 120
A0 8-60, 64, 65,68, 70,72, 76,80, 84, 70, 95,946,102, 112, 120
50 8-60, 64, 65, 48, 70,72, 76, 80, B4, 90, 95, 96, 102, 112, 120
60 B8-60, 62, 63, 64, 65, 66, 47,68,70,72,76, 80, 84, 20, 95, 96,102, 112, 120
80 B-60, 64, 65,68, 70,72, 76,78, 80, 84,90, 95,946,102, 112, 120
100 B:60, 64, 65, 67, 68,70, 72, 74,76, 80, 84, 90, 95,96, 102,112,120
120 9:-45, 46, 48, 50, 52, 54, 55, 57, 60, 64, 65, 67, 68,70,72,76, 80, 84, 90,94, 102, 112, 120
140 9-28, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 39, 40, 42, 43, 45, 4B, 54, 60, 64, 65, 68, 70, 72, 76, 80, 84, 96
160 8-30, 32-36, 38, 40, 45, 46, 50, 52, 53, 54, 56, 57, 60, 62, 63, 64, 65,66, 48,70, 72, 73, BO, B4, 94
180 13:25, 28, 35, 39, 40, 45, 54, 60
200 9-30, 32, 33, 35, 36, 39, 40, 42, 44, A5, 48, 50, 51, 54, 56, 58, 59, 60, 63, 64, &5, 68, 70, 72
240 9-30, 32, 35, 36, 40, 44, 45, 48, 52, 54, 60
* Morse Chain Cempany, lthaca, NY, cubo fipo B de roda dentada Ta b2 1
Aqui Prof. Alexandre Lima P
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3.2. Correntes
3.2.2. Correntes de Rolos

Fatores de correcao de dentes K, (esquerda) e Fatores de multiplas fileiras K,
(direita)

Nomero de K Ky Ndmero de fileiras K,

denfes em roda Poténcia Poténcia

dentada motora pré-extremo poés-extremo I 1.0
n 0,62 0,52 2 7
12 0,69 0,59 3 2,5
13 075 0,67 A x A
14 0,81 075 , :
15 0,87 0,83 n %9
16 0,94 0,91 6 4,6
17 1,00 1,00 8 6,0
18 1,06 1,09
19 1:13 1,18
20 1,19 1,28 Tab23
N (N./17)'* (NA7)

Tab22
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3.2. Correntes
3.2.2. Correntes de Rolos

Resisténcia a fadiga

Para correntes de fileira unica, a poténcia nominal H, (hp), limitada pela
conexao, é definida pela ACA (American Chain Association), como:

H, = 0,004 N,108 0.9 p(3-0,07p)

1,5
E a poténcia nominal H,, limitada pelo rolo: H2 — 1000 KlNl p0,8
Em que n}JS
N, = numero de dentes na roda dentada menor
n, = Velocidade da roda dentada, rpm
p = Passo da corrente, (pol)
K, = 29 para correntes numero 25,35 // 3,4 para correntes 41 //

17 para correntes 40-240
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Exemplo

Estudo de Caso Especial - Correntes de Rolos

Calcule a corrente de rolos para:
N,=17, n,=1000rpm, corrente n°40 com p=0,5pol

H, = 0,004 (17)198 (1000)° 0,53-00705) = 5 48 hp

i 1000 (17) (17)*°0,598
2™ 1000

= 21,64 hp

O valor classificado na Tabela H,,,=min(5,48; 21,64) = 5,48 hp

E preferivel ter um numero impar de dentes na roda dentada motora (17,

19,...) e um numero par de passos ha corrente, para se evitar um elo especial.
O comprimento aproximado da corrente em passos é:

L .2C M+N:  (Na—=NP

— i -

7 Iz . - dxrC/p
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Exemplo

Estudo de Caso Especial - Correntes de Rolos

- [ -
e o= e

A poténcia admissivel H, € dada por: H, = KiKiHy
Onde: K, = fator de corre¢ao para outro numero de dentes que n&o 17
K, = correcao de fileiras

A poténcia que deve ser transmitida H, é: N H. T A1,
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Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
DIMENSIONAMENTO DE CORRENTES DE ROLOS
Selecione componentes de transmissdo para uma reducao de 2:1,

uma entrada de 90hp a 300 rpm, um choque moderado, um dia de 18
horas, uma lubrificagao pobre, temperaturas frias, arredores sujos e
uma transmissao curta C/p=25

Funcao: H_ =90hp, i1, =300 rpm. C/p=25.K = 1.3

Fator de projeto; n,= L35

Dentes da roda denrada: N, = 17 dentes, Ny=3dentes. K, =1, K.=1,1.7,25.33

Nitmero de fileiras de corrente: ]

ny A’l ’Inutn l .5( l .3‘90 l 7()

Ill.l!u - ' = gl e s
KK (HK; K>
Nﬁmgro de 176/K2 Ndmero da corrente Tipo de
. fileiras (Tabela 17-23) (Tabela 17-19) lubrificacao
A partir da Tabela ] 176/1 =176 200 &
2 176/1,7 = 104 160 C
3 176/2,5 = 70,4 140 B
4 176/33 =533 140 B
Magquinas de Transporte Prof. Alexandre Lima
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Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
DIMENSIONAMENTO DE CORRENTES DE ROLOS

A partir da Tabela Nimero de 176/K2 Ndmero da corrente Tipo de
fileiras (Tabela 17-23) (Tabela 17-19) lubrificacao
1 176/1 =176 200 G
2 176/1,7 = 104 160 @
3 176/2,5=70,4 140 B
4 176/3,3 =533 140 B

DECISAO: Trés fileiras de correntes n°140 (H,,, € 70,4hp)

r [ 2C "\": * "\‘;‘ '.‘\:._‘ v i\-' }:
Numero de passos na corrente — = — + — i —
f’ P - d1-( /P

17434 (34— 17)°

=2(25) + — ‘4?_\(1‘_’*}-- = 75.79 passos
DECISAO: Utilizar 76 passos. Assim, L/p = 76
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Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
DIMENSIONAMENTO DE CORRENTES DE ROLOS
Distancia de centro a centro

NMi4+Ns L 17 434

A= 5 — F — 5 76 = -50).5
-~ P , ‘: :. - '-'V.‘ — .'\'.I_-‘ — I_’ 5().5 4 Ii‘i() 5 — 8 ( 34— 17 )- — 25 (M
€= [_" -8 (=) J g (s G
Para uma corrente 140, p=1,75pol. Logo, _ --<
N\
/
\
C=25104p = 25.104(1,75) <t 43.93 in s
\ /
~ 7’

Lubrificacao: Tipo B

Comentario: Esta se encontra operando na porcdo de pré-extremo de
poténcia, dessa forma, a vida sera muito mais curta que 15.000h
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3.2. Correntes
3.2.2. Correntes de Rolos

Lubrificacao

A lubrificacao de correntes de rolo é essencial para se obter uma vida longa e
livre de problemas. Tanto uma lubrificacdo de gotejamento como banho raso
no lubrificante sao satisfatorios. Um o6leo mineral médio ou leve, sem
aditivos, deve ser utilizado. Oleos pesados e graxas nao sio
recomendados, pois sdo muito viscosos para adentar as pequenas folgas nas
partes da corrente.

Tipo A — Lubrificacdo manual ou gotejamento
Tipo B — Lubrificacdo de disco ou banho
Tipo C — Lubrificacdo de corrente de dleo

Tipo C’ — Submeter o projeto ao fabricante para avaliacéo
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.1. Cordas de Fios

As cordas e cabos, sejam de materiais naturais, sintéticos ou metalicos, sdo
designadas tecnicamente de cordas de fio. Os elementos constituintes das
cordas de fios estao dispostos na Figura abaixo e sao encontrados em
distintas composicoes.

A corda de fio é feita com 2 tipos de enrolamento.
o Entrelacado regular (direita e esquerda)

o Entrelacado Lang (direita e esquerda)

S arame Perna ou cocha

' perna
. alma

cabo

Arame ou fio

Alma ou madre

Cabo
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.1. Cordas de Fios

Vantagens e Desvantagens (Comparativo Correntes)

As cordas e cabos, sao amplamente utilizados e suas vantagens em relacao
as correntes sao:

o Maior leveza;
o Menor suscetibilidade a danos devido;
o Operacio silenciosa;

o Maior confiangca em operacgao;

Nas correntes o rompimento ocorre repentinamente, enquanto que nos cabos
de aco os fios externos rompem-se antes dos fios internos.

Apesar do baixo custo, comparado as correntes, necessita de tambores
maiores, 0 que torna mais pesado o0 mecanismo.
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.1. Cordas de Fios

Composicao

Na composicdo simples, todos os arames possuem o
mesmo didmetro.

Na composicao Seale existem pelo menos duas camadas
adjacentes com o mesmo numero de arames. Todos os
arames da camada externa nesta composicao possuem
diametro maior para aumentar a resisténcia ao desgaste
provocado pelo atrito.
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.1. Cordas de Fios

Composicao

Warrington e a composicao onde existe pelo menos

uma camada constituida de arames de dois diametros
diferentes e alternados. Os cabos de aco fabricados com
essa composicao possuem boa resisténcia ao desgaste e
boa resisténcia a fadiga.

A composicao Filler possui arames muito finos entre
duas camadas. Esta condigao aumenta a area de contato,

a flexibilidade, a resisténcia ao amassamento e reduz o
desgaste entre os arames.
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.1. Cordas de Fios

Composicao

Por outro lado, ainda existem outros tipos de composigoes
que sao formadas pela aglutinacao de duas das acima
citadas, como por exemplo, a composicao Warrington-
Seale, que possui as principais caracteristicas de cada
composicao, proporcionando ao cabo alta resisténcia a
abrasao conjugado com alta resisténcia a fadiga de flexao.
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.1. Cordas de Fios

Tipo de Alma

Almas de fibra: As almas de fibra em geral dao maior flexibilidade ao cabo de aco. Os
cabos de aco Cimaf podem ter almas de fibras naturais (AF) ou de fibras artificiais (AFA).
As almas de fibras naturais sao normalmente de sisal, e as almas de fibras artificiais sao

geralmente de polipropileno.

Cabo com Alma de Fibra
AF (fibra natural)

ou
AFA (fibra artificial)

Cabo com Alma de Aco
formada por Cabo
Independente
AACI

Cabo com Alma de Aco
formada por uma
perna
AA

Maquinas de Transporte
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.1. Cordas de Fios

Entrelacado regular

O entrelacado regular que € o padrao aceito, tem o fio torcido em uma
direcao, para formar os cordoes, e os corddoes enrolados na dire¢cao oposta,
para formar a corda. Em uma corda completa, os fios Vvisiveis sao
aproximadamente paralelos ao seu eixo. As cordas de entrelacado regular nao
enroscam nem desenrolam e sao faceis de manipular.

Lang Lang
a direita a esquerda a direita a esquerda

Regular Regular
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.1. Cordas de Fios

Entrelagado Lang

As cordas de entrelacado Lang tém os fios tém os fios no corddo e os
corddes na corda, enrolados na mesma direcao, dai os fios mais externos
correm diagonalmente através do eixo desta corda. Elas sao mais
resistentes ao desgaste abrasivo e a falha decorrente de fadiga que as
cordas de entrelagado regular. Entretanto, € mais provavel de elas se
desenrosquem e desenrolem.

Lang Lang
a direita a esquerda a direita a esquerda

Regular Regular
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.1. Cordas de Fios

Nomenclatura e Especificacao

As cordas de fio sdo designadas conforme disposto na Tabela a seguir, onde o
primeiro algarismo é o diametro da corda, o segundo e o terceiro sao as

pernas e numero de fios em cada cordao, respectivamente.

I D, ., x n° de Pernas x n’ de Arames por perna + tipo de cabo ou alma

Exemplo:

1%in 6 Xy Pernas (6)

Alma (¢ 1 %2)

| ( "\~ Fios em cada cord3o (7)

Secaode 6 x 7

ABREVIATURA DESCRICAO

S Seale

W Warrington
F Filler

WS Warrington-Seale

AF Alma de fibra

AA Alma de Aco

AACI Alma de ago cabo independente
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.1. Cordas de Fios

Diametro Tamanhos Tamanho Médulo de
Peso  minimo padro- de fios elas-
por pé, de polia, nizados mais ticidade®, Resisténcia',
Ibf in d, in exfernos Mpsi kpsi
Reboque 6 % 7 1,504° 42d "1 Aco[monitor steell d/9 14 100
Aco de orodo d/9 14 88
Aco branda de arade da/9 14 76
lcomento 1.60d°  26d-34d 1-27  Acolmonitor steel] d/13-d/16 12 106
podronizoado 6 x 19 Ago de arado d/13-d/16 12 93
Acobrondodearade  d/13-d/16 12 80
Especial 1,554° 18d $-32 Ago [monitor steel) d/22 1" 100
flexivel 6 « 37 Aco de arodo d/22 11 88
Extraflexivel 8 x 19 1,45d4° 21d-26d : -1 1‘, Aco (menitor steel) d/15-d/1¢ 10 92
Aco da arado d/15-d/19 10 80
Aegronave 7 < 7 1,70d° —_ I'_G - ‘; Aco resistenie § camrpsao — _— 124
Aco carbono — - 124
Acronave 7 = 9 1,754° — % -1 % Aco resislente @ corrosdo — - 135
Aco carbono - — 143
Aeronava 19 2,15d4° — -.}2- . 553 Aco resislente a corosao - — 165
Aco carbono - — 165

* O moduls de slasticidode 6 epenas oproximado; ele & afetado por corgos na corda e, em geral, oumenta com a vida dasta
" Aresishincia & baneada no drea nominal da carda. Os olgarismon fornecidos 150 apenas aproximados e boseodas em lamanhes da corda de | i @ em famanhos de

caba de perenave de : in
Fonte: Compiloda do American Ston! and Wire Company Hondbook —
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.1. Cordas de Fios

Passo Define-se como passo de um cabo de aco a distancia, medida paralelamente ao eixo do
cabo, necessaria para que uma perna faca uma volta completa em torno do eixo do cabo.

PASSO

Método de medida

ERRADO CERTO
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.1. Cordas de Fios

Tensao de flexao de dobramento em torno de polias

Quando uma corda de fio passa ao redor de uma polia, existe uma certa
quantidade de ajuste dos elementos. A tensao de uma determinada corda ao
redor de uma polia pode ser calculada:

EI ol
M = — M —_—
p C
Eliminando M e solucionando para tensao:
Ec
c=—
P

Para o raio de curvatura p, podemos substituir o raio da polia D/2. Ademais,
c=d,/2, sendo d, o didmetro de fio. Essas substituicoes resultam em:

dw

°=Ep
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.1. Cordas de Fios

Tensao de flexao de dobramento em torno de polias

Para entender esta equacao, observe que o fio faz a figura de um “saca-
rolhas” no espaco; se vocé puxa-lo para determinar E, ele esticara ou dara
mais do que que seu E original sugeriria. Portanto, E € ainda o médulo de
elasticidade do fio, ainda que nesta configuracdo conste como parte da
corda de fio. Por esta razdo, o médulo de elasticidade da corda de fio € E,.

d
o = Er—

Esta equacao prové a tensao de tracao o nos fios mais externos e revela a
importancia de utilizar um diametro grande polia.

Dica: Geralmente, didmetros minimos de polias estdo baseados na razao
D/d,=400, sendo desejavel razdes maiores. Para elevadores e guinchos
800<D/d ,<1000. Se D/d,<200, cargas pesadas causardo uma deformagao na
corda de fio.
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.1. Cordas de Fios

Tensao de flexao de dobramento em torno de polias

Uma tensao de fio de corda fornecendo a mesma tensao tracao que a flexao
de polia € denominada carga equivalente de flexao F;:

Fb=GAm — D

Dica: A area do metal em icamento-padrao em uma corda de reboque é
A.=0,38d?

A resisténcia ultima da corda é reduzida pela perda de resisténcia que ocorre
quando a corda passa sobre uma superficie curvada (polia). A figura a seguir
mostra a perda percentual de resisténcia devido a razdes distintas de D/d.
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.1. Cordas de Fios

Tensao de flexao de dobramento em torno de polias

Propriedade de cordas de fios de 6x7; 6x19 e 6x37

Peso por pé Diametro Melhor
Peso incluindo minimo diametro Diémetro

por pé nucleo de polia de polia dos fios

w; Ibf/ft w; Ibf/ft D, in D, in d_ in
b6x7 1,52d° 42d 72d 0,11d 0,384 1310
6x19 1,60d° 1,76d’ 30d 45d 0.067d 0,40d" 12 10"
6x37 1,55d° 1.71d’ 18d 27d 0,048d 0,40d° 12x10°
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.1. Cordas de Fios

Tensao de flexao de dobramento em torno de polias

Perda percentual de resisténcia devido a razdes distintas de D/d; derivada de
dados de ensaio padronizado para cordas de classe 6x19 e 6x17

ni}
44}
W

=

Peniy peredaial d2 resistine)

[

b
I 1 N L 2N

Rasio £,
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.1. Cordas de Fios

Tensao de flexao de dobramento em torno de polias

Tabela 9 — Relacdo entre o diametro da polia ou tambor e o diametro do cabo.

Razdes distintas de D/d

Tipo de Diametro da polia ou tambor
recomendadas Construcdo ( x Diametro do cabo - D)
do Cabo Recomendado Minimo
6x7 72 42
6x19 45 30
6x198S 51 34
6x21F 45 30
6x25F 39 26
6x36F 34 26
6x 37 =t 18
6x41 FouWS 31 s |
L 6x43F W ; 18
8x19S 39 26
8 X25F 31 21
(@) () (©
Cabo e polia ajustados Cabo maior do que a polia. Cabo menor do que a polia.
Corretamente. (pingamento) (achatamento)
Figura 18 — Ajuste do cabo de ago 4 polia.
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.1. Cordas de Fios

Tensao de flexao de dobramento em torno de polias

Fator de seguranca

O fator de seguranca n pode ser comparado a resisténcia ultima da corda pela
soma de todas as cargas aplicadas. Contudo, a resisténcia ultima € reduzida
pela perda de resisténcia que ocorre quando a corda passa sobre uma
superficie curvada (polia).

Dica: Para operacdes médias utiliza-se um fator de seguranca de 5. Fatores
de 8 a 9 sdo usados se existir perigo a vida humana e para situacoes criticas,
conforme Tabela a seguir para diversos tipo de situacdes de projeto.

Ey

TL=F—t

Onde: F, é a carga ultima e F, a maior tensao de trabalho
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.1. Cordas de Fios

Tensao de flexao de dobramento em torno de polias

Fator de seguranca

Fatores minimos de seguranca para uma corda de fio

Cabos de pisia 3,2
Corda de retencdo 35
Eixes de minerocoo, ft:
Ata 500 8.0
1000-20C0 7,0
2000-3000 6,0
Maois de 3000 50
lcamenio 50
Reboqua 6,0
Guindestes e guinchos 6,0
lcadores eléfricos 7,0
Elevadores manuais 50
Elevadores privados 7.5

Elvader manuol da pequencs valores 4,5
Elevadares de corgo 7:5

Elevaclores de passageiros, it/min:

50 7.60
300 9,20
8C0 11,25

12C0 11,80
15C0 11,90
Elevadares de frete, ft/min:

0 6,65
3CO 8,20,
800 10,00

12C0 10,50

1500 10,55
Elevador motorizado d= paquenos volumes,
ft/min: '

50 4,8
3C0 6,6
500 8,0

Fonte: Compiloda de fonles diveros, incliinde ANSI A17.1-1978,

* O uro desles fatares nio axclui umo fotha por fodiga
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.1. Cordas de Fios

Tensao de flexao de dobramento em torno de polias
Fator de seguranca

Fatores minimos de seguranca para uma corda de fio

TIPO Coeficiente de Seguranca — CS
DE
SEI S Morsing | Catalogo CIMAF | Recomendado
Cabos e cordoalhas estaticas (tracdo) 3a4 3.2 3a4 355
Cabos e tracdo no sentido horizontal 45a5.5 4.5 4as 5
Tirantes e estais 45a5.5 - 3.5 4
Guinchos. escavadeiras. pes 6a8 5 5 5
Pontes rolantes - 7 6a8 7
Talhas elétricas - 7 7 7
Guindastes e Gruas 6a8 6 6a8 7
Lacos (slings) 5a8 5 5a6 6
Elevadores manuais - 5 6 5.5
Elevadores mecanicos v[ny/s] | Carga | Passa| Carga | Pass. | Carga | Pass Carga Passag.
0.25 6.7 7.6 6.7 7.6
1.5 7 8.2 9,2 8 10 8.2 9,2
4.00 a 12 10 11.3 a a 10 11,3
6.00 9 105 | 11.8 10 12 10.5 11.8
7.50 10.6 11.9 10.6 11.9
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.1. Cordas de Fios

Tensao de flexao de dobramento em torno de polias
Vida em fadiga

Quando uma corda carregada ¢é fletida sobre uma polia, ela se estica como
uma mola e causa grande desgaste em ambas. O desgaste depende da
pressao da corda no sulco da polia, denominada pressao de suporte, uma
estimativa de sua magnitude é:

2 F )
p - d_D Dimero do
Onde:
F = forca de tracao na corda
d = diametro da corda
D = didmetro da polia
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.1. Cordas de Fios

Tensao de flexao de dobramento em torno de polias

Vida em fadiga

A figura a seguir mostra um diagrama de vida em fadiga onde a ordenada ¢ a
razédo de pressao p/S,, sendo S, a resisténcia ultima de tracdo do fio. A
abscissa € o numero de flexdes que ocorre na vida da corda.

O grafico mostra uma longa vida para p/S,<0,001, entdo dividindo ambos os
lados da equagao por S, e solucionando para F, tem-se:

- —s\ g p
T 2F s 2000 F /s, Sud D
- F, =

f p=-—— —
~._dp. M dD d 2

—_—

* Essa interessante equacdo contém a resisténcia do fio, a carga e 0s
diametros de corda e de polia — todas as quatro variaveis em uma unica
equacao!
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.1. Cordas de Fios

Vida em fadiga

Vida de fadiga de corda de fio e a pressao de polia (relagdes empiricas)

7

Razio pressdo resisténcio, 1000 prS,

0 0} 02 03 04 05 046 07 08 09 1

Nimaro de lexdes ot falhar, em mithdes
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.1. Cordas de Fios

Tensao de flexao de dobramento em torno de polias

Vida em fadiga

p
o Pls,SudD
r 2

F: & interpretado como a tensao admissivel de fadiga, a medida que o fio €
flexionado um numero de vezes correspondente ao p/Su selecionado, para
uma determinada corda e para a expectativa de vida.

O fator de seguranca em fadiga pode ser determinado como:
Fr — Fp
Ne =
f F,

Ou de forma mais simples utilizando uma analise estatica e aplicando-se o
fatore minimo de seguranca estatico para uma corda de fio.
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.1. Cordas de Fios

Curva de servico-vida baseada somente em tensdes de flexao e tracao

1N

Il H M) W) 10 5N ')

":n‘:nl“ i1 7]

Essa curva mostra que a vida correspondente a D/d=48 é 2x aquela de

D/d=33
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.1. Cordas de Fios

Vida em fadiga

Pressdes maxima admissiveis de suporte de cordas em polias (em psi).
Utilizar somente como indicador aproximado

Material de polia

Ferro A¢o Ferros fundidos Aco
Madeira®  fundido®  fundido® resfriados’ manganés’

Entrelocado regular:

67 150 300 350 650 1470
6x19 250 480 00 1100 2400
6x37 300 585 1075 1325 3000
Bx19 350 480 1260 1550 3500
Entrelacado Lang:

6x7 165 350 400 715 1650
6x19 275 550 1000 1210 2750
6x 37 330 660 1180 1450 3300

Fonte: Wire Rope Users Manual, AISL, 1979
Em gréo de exremidode da foio, nogueira amarga, ou resing
" Para H,(min | = 125
Carbono 30-40; Himin } = 180
" Use somente com dureza uniforme de superhicie
" Paro velocidades elevadas com polias baloncendas tendo swpericies esmerithados
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.1. Cordas de Fios

Vida em fadiga

Pressdes maxima admissiveis de suporte de cabos de agco em polias (em psi).
Utilizar somente como indicador aproximado

Os cabos de aco sao classificados a resisténcia em 6 categorias:

RESISTENCIA
TIPO SIGLA A
TRACAO [MPa]
Ferro (IRON) 600
Aco de tra¢ao (TRACTION IRON) 1200-1400
Mild Plow Steel MPS 1400-1600
Plow Steel PS 1600-1800
Improved Plow Steel IPS 1800-2000
Extra Improved Steel EIPS 2000-2300
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.1. Cordas de Fios

Vida em fadiga

Pressdes maxima admissiveis de suporte de cabos de agco em polias (em psi).
Utilizar somente como indicador aproximado

Os cabos de aco sao classificados a resisténcia em 6 categorias:

RESISTENCIA DOS ARAMES DOS CABOS DE ACO
Construgdo Flexibilidade Re.swrenc:m “
abrasdo
6x7 min. nax.
6x 19 ¢
6 X 19 - Seale
6 X 25 - Filler
6 X 36 - Warrington - Seale
6 X 37 v
6 X 41 - Warrington - Seale max. min.
o e  coserns 2



Exemplo 1

Cabos submetidos a tracao simples estatica

1. Cabos submetidos a tracao simples estatica:

Analisando-se a figura 12 abaixo. observa-se que a carga de tragao total atuante no cabo
de aco pode ser determinada pela seguinte expressao:

i i

|wAL L
Fre :P+Pf'ab0 — Fre :P'["“'.[
P Estiradores
S T
Figura 12 — Cabo de aco
. Figura 13 - Cabo tracionado em torre estaiada
tracionado.

Como exemplo de cabos submetidos apenas a esforcos de tracdo. pode-se citar cabos
tracionados por cargas penduradas. estais (figura 13). etc.
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Figura 15 — Tracdo dinamica.

Exemplo 2
Cabos submetidos a tracao dinamica

> F=ma

‘}_' F r,—ﬁ'\-\—.\

EA 5
L+ P
F :{H—}aﬂru:HP
) g T E

Obs.: Se 1‘:c‘r£:>n:0:‘>ﬁdzﬁ

zg=9.281 /s’
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.1. Cordas de Fios

Alongamento (Observacoes adicionais)

Todos os cabos de aco sofrem alongamento quando tracionados. Seu tamanho depende
da elasticidade do aco empregado e da interacdo entre os arames e pernas no cabo. O
alongamento pode ser dividido em dois tipos:

» alongamento eldstico: € transitorio. desaparece ao cessar a acdo da carga que o
produzia e pode ser calculado conhecendo o modulo de elasticidade do cabo.

e alongamento de assentamento (posta em servigco): € permanente e também pode ser
calculado.

Dependendo do tipo de cabo e da sua construcdo. o alongamento inicial € de 2% a 4%
do comprimento total. Esse alongamento continua até atingir valores entre 5% e 8%.
quando o cabo deve ser substituido. Normalmente o alongamento de entrada em servico

¢ atingido apos 3 ou 4 meses.

Em instalacdes fixas (como estais. tirante para concreto protendido. etc) deve-se
procurar utilizar cabos de elevado modulo de elasticidade aparente. para se obter o
menor alongamento possivel. quando for exercida uma carga .
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Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)

L3S n W=S311.5(1.00d I

W NO0 I

(@)

Cabos submetidos a tracao dinamica
Considere uma corda de fio de 6x19 de ago monitor (S,=240kpsi)

Desenvolva as expressdoes para tensao de
corda F, tensdao de fadiga F; tensdes
equivalentes de flexdo F,, e fator de segurancga
n; para uma talha de mina de gaiola e carga de
1ton com uma aceleracdo de arranque de 2ft/s?,
como representado na Figura. O diametro de
polia acanalada € de 72in.

Examine a variacdo no fator de seguranga n;
para varios diametros de corda de fio d e
numero de cordas de apoio m
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Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
Cabos submetidos a tracao dinamica

(a) Atensao de corda F;:

F'—(W+ l) 1+a = 20004—160612 531.,5 1+ ° z .
t=\n Y g/ \m ’ (531,5) 32,2 —+) 7ia

2124 ,
Fy = (~———+903d? ) [Ibf]

Assim: e possivel calcular F,, Fi, F, en;
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Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
Cabos submetidos a tracao dinamica

A partir da Figura 17-21, use p/5, = 0,0014. A tenso de fadiga F . a partir da Equagiio (17-47). é for-
necida por

(p/S)8.0d 00014240 000)72d

-‘ - — 1 .
F = - - - — 120964 Ibl

A tensdo equivalente de flexdo F,. a partir da Equagio (17-48) e da Tabela 17-27, € dada por

P . 12¢107)0,067d(0.4047) — 4467d° 1bf
= = — > = 440 /¢

O fator de seguranga 1, em fadiga, a partir da Equagdo (17-50), € fornecido por

Fr—F,  12096d — 44674

=TT T 2024 m + 9038
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Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
Cabos submetidos a tracao dinamica
(b) Fator de seguranga n; para varios didmetros de corda de fio d e

numero de cordas de apoio m.

Forme uma Tabela com se segue:

0,25 1, 355 2.64] 3,845 5,029
0,375 1.210 3.617 5,150 6,936
0,500 2336 4,263 5,879 7,254
0,625 2612 4,573 6,099 7,331
0750 2.73] 4 578 5911 6918
0875 2.694 4 330 5425 &,210
1,000 2,520 3,882 4736 5320

Os tamanhos de corda de fio sdo discretos, como o € o nimero de cordas de suporte, Observe que, pa-
ra cada mr, o fator de seguranga exibe um miximo. l’n:us:ulmcnw o maigr fator de SCOUrANCH UMt
comsu. Se o fator requerido de seguranga tivesse de ser 6. aumuuflru ou qu.nlm(.urd.nqxxlm.un satisfa-
zer a0 requisito, Os tamanhos siio diferentes: cordas de < in com tras ToTms owre ot de ; in cordas com
quatro cordas. Os custos incluem nido somente os fios, mas também os tambores sulcados de guinchos.
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.2. Acessorios

TURNBUCKLES

(D Body Only

| S—

@ Hook and Hook

Locking Wedge

® Deck Lashing Type

® With Stubs

i o

A cut-away section of a Gripple Rope Grip @ Long Frame Tumbuckle with Eye and Eye

B OO0

Figura 25 — Acessorios de fixacdo e tracionamento.
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.2. Acessorios

Figura 26 — Dispositivos de fixagdo e protegao.
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.2. Acessorios

Figura 28 — Tambor de enrolamento.
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3.3. Cordas e Cabos
3.3.2. Acessorios

Acessorios — Detector de dano

Estes insttumentos indicam a ocorrencia de defeitos internos nos cabos de aco. Sdo
capazes de detectar defeitos como arames rompidos e corrosdo localizada. O principio
de funcionamento € baseado em 1ma permanente. Durante a passagem do cabo pelo
detector o defeito € assinalado por um sinal sonoro (beep) e/ou sinal luminoso (LED).

Figura 30 — Detectores de defeitos em cabos de aco.
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3.4. Cintas de Elevacao

Vide catalogo fabricante
Catalogo de cabos de aco
https://drive.google.com/open?id=0B7Jk3FB7bEoPUjMONkI6UDdwWV2M

Catalogo de Cintas de Poliester
https://drive.google.com/open?id=0B7]k3FB7bEoPd2FEU2IXR30tRGM
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Capitulo 4 — Elementos Mecanicos Rigidos

= Polias
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4. Elementos Mecanicos Rigidos (Polias)
Introducao

As polias sao os elementos de maquinas rigidos que, juntamente com
as correias completam este tipo de transmissao. Nao necessitam de
um dimensionamento especial, sendo sua geometria e dimensodes
bastante conhecidas e bem descritas nas normas.

Serao abordados aqui apenas os tipos principais para correias em V,
planas e escalonadas, os materiais de fabricacdo mais comuns e
algumas recomendacgOes de utilizacao e montagem.
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4.1. Materiais de Fabricacao e Geometria

As polias sao normalmente fabricadas com materiais ferrosos como
ferro fundido ou aco, podendo ser, para grandes diametros, de
estrutura soldada, que sao normalmente utilizadas para diametros a
partir de 500 mm. Materiais poliméricos, como plasticos, com alto
coeficiente de atrito e baixa densidade, também podem ser utilizados.
Sao fabricadas por processo de fundigcao ou de usinagem.

Para pequenos diametros (até 300 mm) as polias podem ser solidas
ou com furos (figura 1.20.a e 1.22.a) para reducao de peso e para
facilitar o acoplamento em M.Opt. (torno), durante a sua fabricacao.
Polias com grandes diametros devem utilizar hastes ou bragos e
devem ser projetadas seguindo as recomendacdes da tabela 9.
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4.1. Materiais de Fabricacao e Geometria

As hastes sao normalmente de secao eliptica, variavel ao longo do
comprimento e com razao de raios 0.4 ou 0.5 (figura 1.18).

Tabela 9 — Recomendacdes para projeto de polias.

i "
Largura - B 1 de fileiras 12 de hastes
[mm] de hastes
< 300 1 3oud
300<B = 500 2 4
n = 500 ate 1600 2 6
7, ,«7—/3—-,-!—
AV 77272 I
o I ] . g
i | i ! 7 /’}”f/ff/ff?«éz 7
e | : Z
% \"“'-——-'--..
B oy
Figura 1.18 - Polias para corre1as planas. Figura 1.19 — Dimensdes recomendadas para polias planas. _
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4.2. Polias Para Correias Planas

A tabela 10, abaixo, fornece as dimensbes recomendadas para o
projeto de polias planas. As dimensbes d1 e L podem ser utilizadas
também em polias para correias trapezoidais.

Tabela 10 — Recomendacdes para a geometria da pohia.

DIMENSOES DAS POLIAS
(PLANAS OU TRAPEZOIDAIS
s ’;:i:f; e Simbologia | Valor recomendado Observacoes
Largura da polia B 1.1(b) + 10 b = largura da correia
Dlmnm;g;tmo . di 1.7d<d; <£2d d = diametro do eixo
Comprimento do cubo L 1.5d<L<2d e tambem deve ser =B
1.0 30<<B< 60
: T 1.5 60 < B < 100
Altura da coroa S 20 {60 <B <150
2.5 150 <B < 225
Altura do 0.01B<h<0.05B ;
abaulamento " h <4 mm i
Largura cla‘pmtegao - 4 A _
lateral
Altura da protecao :
: m e=m=2le =
lateral
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4.2. Polias Para Correias Planas

As polias devem ser projetadas com um abaulamento em sua
superficie, a fim de manter a correia centrada durante o
funcionamento. Pode-se utilizar também uma protecao lateral para
prevenir a fuga da correia. Ambos os casos estao apresentados na
figura 1.19 e as dimensOes recomendadas se encontram na tabela 10.

Figura 1.20 — Exemplos de polias planas.
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4.3. Polias Para Correias em V

As polias para correias em V sao especificadas nas normas NBR 8319
[18] e PB-479 [15]. Estas normas padronizam as formas e dimensodes
principais das polias entre eixos paralelos e horizontais. A tabela 11
apresenta as dimensodes dos perfis dos canais bem como sua posicao

na pOI 1a. Tabela 11 — Dimensdes dos perfis dos canais.
" -
DIMENSAQO PADRAO DOS CANAIS
= d Jmm]
SECAO 5
5 Ip € (h+b)
3 >75 | 34405 02
: 134 i
A P 125 11 | 15203 107 | 33 12
5 125 | 38205 | 133737
5 > 12 + .
5 | 2125 | 3405 16,622 .
B |38 200 14 | 1904 | 1255 |42 15
8 | >200 | 3805 | 169707
8 > + :
=200 | 36205 22 7303 .
c | 12| 300 19 | 255+05 | 175 | 57 20
12 | =300 | 38 0.5 __1'2_9‘_5‘?-3
14 | 2355 | 36205 | . .+04
<3 i
D |20 500 27 | 37:06 247 | 81 28
20 | =500 | 38205 | 326704
jEp i .
E 32 | 445107 297, 9.6 33
386777
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4.3. Polias Para Correias em V

A figura 1.21 apresenta o perfil de uma polia com a correia alojada na
canaleta e a respectiva simbologia adotada.

(a) (b) (c)

Figura 1.21 — Padronizagio de polias. Figura 1.22 — Polias para correiaem V.

f— distancia entre a linha de centro do primeiro canal e a face mais proxima da polia.
¢ — distancia entre as linhas de centros de dois canais consecutivos.

h — profundidade do canal abaixo da linha do diametro primitivo.

b — profundidade do canal acima da linha do diametro primitivo.

Iy — largura do canal na linha do diametro primitivo.

dy, — diametro primitivo da polia.

@ - angulo do canal.

Is — largura superior do canal.
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4.4. Polias Tensoras ou Estiradores

Sao polias utilizadas para tracionar a correia. Devem ser empregadas
gquando a distancia entre centros € muito pequena ou a correia
utiizada € muito comprida. Estas polias rolam normalmente livres
sobre rolamentos ou esferas, isto €, sao “loucas”. O tensionamento da
correia € produzido através de peso, controlado pela extensao do
braco de alavanca. Existem dois tipos: a polia tensora interna e a
externa, apresentadas na figura 1.23.

Polia tensora interna Polia fensora exferna

Figura 1.23 — Polias tensoras.
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4.4. Polias Tensoras ou Estiradores

Algumas recomendacoes para a utilizagao de polias tensoras.

Polia tensora interna:

- O diametro deve ser maior ou igual ao da menor polia do
acionamento.

- Sempre que possivel, posicionar a polia no centro do acionamento,
para nao diminuir muito o arco de contato entre a polia motora e a
correia.

- Utilize sempre a polia tensora adequada a correia. (correia V com
polia em V; correia sincronizadora com polia sincronizadora € etc.)

- Alinhar corretamente a polia para nao comprometer sua vida util.
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4.4. Polias Tensoras ou Estiradores

Algumas recomendacoes para a utilizagao de polias tensoras.

Polia tensora externa:

- O diametro deve ser pelo menos 50 % maior do que o0 da menor polia
do acionamento.

- Devem ser sempre lisas, pois atuarao nas costas da correia.

- Sempre que possivel, posicionar a polia proxima a polia motora, para
aumentar o arco de contato.

- Alinhar corretamente a polia para nao comprometer sua vida util.
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4.5. Polias Escalonadas ou Cone de Polias

Cones de polias escalonadas sao utilizados como mecanismo
variador de velocidade em M.Opt, conforme o esquema apresentado
na figura 1.24. Estas polias sao projetadas com varios diametros
diferentes, que sao acoplados através de correia, plana ou em V, em
qualquer posicao, obtendo-se assim, diversas rotacoes de saida. Sao
projetados normalmente com 2, 3 ou 4 escalonamentos. O numero de
escalonamentos ¢é limitado apenas pelo espaco disponivel.

Para que a tensao se mantenha a mesma em todas as posi¢coes da
correia, duas condigcdes devem ser satisfeitas:

(1) o afastamento entre eixos (distancia entre centros) deve ser: I{‘ = 10.(D—d) I e

(2) como a correia € a mesma em todas as posi¢des. entdo a soma dos didmetros
correspondentes deve ser a mesma.

(Dl &5 dg} = (DE:- E d:} — ll:.D_; LE dg} T
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4.5. Polias Escalonadas ou Cone de Polias

",

Rotagio de saida

my

B_/A ¢ Roracde de entrada
" fn, oun

Hﬂ"‘

Figura 1.24 — Variador de velocidades escalonado tipo cone de polias com 4 rotagdes de saida.

(1) o afastamento entre eixos (distancia entre centros) deve ser: ¢ > 10.(D —d)

=

(2) como a correia € a mesma em todas as posicoes. entio a soma dos diametros

COI‘I’ES}JOHdEﬂtES deve ser a mesma.

(Dy +d3)=(D; +d;)=(D; +dp) = ...
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4.5. Polias Escalonadas ou Cone de Polias

Observando a figura 1.24 e utilizando a equacao [2], os diametros das
polias podem ser calculados; basta apenas conhecer a rotacao de
entrada e as rotacoes de saida.

Normalmente sdo conhecidos o diametro maior ou o menor do cone
de polias, através das caracteristicas construtivas da maquina ou da
correia selecionada. Assim sendo, as seguintes relagbes podem ser
obtidas:

Dy

i e i E:!rl I51'r1
- Correlanaposicdol: —=—= i =ng —
? D
& [ .D4 4
4
: n,
Rotacdo de satda .
{nl - i e . Ny d1 ds
1 - Correlana posicao II: — =—= iy =n,,
e D ‘Di
; = n d ds
- Correiana posicio IIl: —— =2 =|ns=n,,-
A Ds D,
B y Rotacio de entrada
B\z (rr{ onn, )
; P _n d dy
- Correia na posicido IV: —% = —4::=~‘H4 =N ——

Iy

Hi
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4.5. Polias Escalonadas ou Cone de Polias

Na faixa de variacao de rotacao entre as relacdes de transmissao 1:3
e 3:1 em escalonamento geométrico, a diferenca entre os diametros
vizinhos € muito pequena. Deve-se utilizar, entao, escalonamento
aritmeético (figura 1.25). Sempre que possivel os cones devem ser
fabricados iguais, devido ao menor custo.

/
—s
'l

3=

Serie Geomelrica

Série Aritmétrica

@ =4 mm ul 1 ¥=14]
{a) (b)

Figura 1.25 — Escalonamento em sénie aritmética (a) e geométrica (5).
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4.6. Cone de polias com engrenagens de dobramento
ou mecanismo redutor

As engrenagens de dobramento compdem um mecanismo que é
utilizado para duplicar o numero de rotacoes de saida da M.Opt,
seja para reducao, mais usado, ou para multiplicagao. A figura 1.26
mostra um cone de polias e 0 mecanismo de dobramento ou redutor.
No eixo de saida (arvore de trabalho - V) sdo obtidas 6 rotagdes; as 3
menores (n1 a n3) com as engrenagens de dobramento acopladas e,
sem elas, as 3 maiores (n4 a n6). Este mecanismo é composto de
dois pares de engrenagens (©O-@ e ®-@) Na posicao mostrada na
figura 1.26, a rotagcao do motor é triplicada pelo cone.

Acoplando-se a engrenagem 4 ao eixo lll (pontilhada), desacopla-se o
redutor, obtendo-se mais 3 rotacoes de saida.
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4.6. Cone de polias com engrenagens de dobramento
ou mecanismo redutor

@

TN &)

)

15
il
T

=
LR ]
3

i
=g
B
t'ﬁlm

®

!_= .
[
~
|
all | B
=
5-1-! |
| Ig"
I
g
g
3
]
o
g

I+E

£

b,
3"&

Figura 1.26 — Vanador de velocidades escalonado tipo cone de polias com engrenagens de dobramento ou
mecanismo redutor.
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4.6. Cone de polias com engrenagens de dobramento
ou mecanismo redutor

Assim. de acordo com a figura 1.26, as rotacdes obtidas sdo:

sem redutor:

com redutor:
d dy. Z .z
HJ=”mﬂ,—mD—l Lt 2 dy, d
Z = f m
e 3 - —4 d:‘m Dl
Fe duter

A relacdo de transmissdo do redutor e determinada da seguinte forma:

_ 7, z; n —*rofagdo com r'ea'ua'ﬂ}'l n 1 e 1 N . 1
fpog =— — =—— " = —=—= formula geral: |[7res =
__: __'_I_ i':i'4 — FOIAgHo Sem T'E'd'i'd'fﬂ]"J ;|-i|1 .,:-IE]} &Js @ /}j;
onde m = munero de rotacdes de saida da M.Opt.
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4.6. Cone de polias com engrenagens de dobramento
ou mecanismo redutor

As equacbes acima juntamente com as caracteristicas do projeto
(geomeétricas, funcionais e etc.) sao suficientes para a determinacao
dos diametros escalonados do cone de polias, bem como o numero
de dentes das engrenagens de dobramento.

Abaixo, as figuras 1.27 e 1.28 apresentam algumas sugestbes de
projeto de cone de polias e mecanismo redutor.
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4.6. Cone de polias com engrenagens de dobramento
ou mecanismo redutor

|

|

|

|
i

A =
T

S

e

[ s,
I |
f e
=
)

% |

(c)

i)

Figura 1.27 — Cone de polias com 3 e 4 escalonamentos (a € c) e com 3 escalonamentos. com
engrenagens de dobramento ().
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4.6. Cone de polias com engrenagens de dobramento
ou mecanismo redutor

fﬁ%

r

) \
RN AT
" o R R R S L)
i . bl %
i 1
e

w

b AR, e T e
T ek FT T et W AL T R,
\\:g__h‘:\i-:“ iy e \-\\\ e
By T [
- B SRR o
7 .j,
%
{ "
.J. ‘{/
oy
..I" i

-4—{—-

Figura 1.29 — Diversos tipos de Polias.

Figura 1.28 — Esquema de acoplamento das engrenagens de dobramento.
Prof. Alexandre Lima p
267
Prof. Carlos Catunda E R

Maquinas de Transporte
GMEC 7106



4.6. Cone de polias com engrenagens de dobramento
ou mecanismo redutor

POLIAS MONDLITICAS

™ A B
W s

2]

E

=E|

T

POLIAS COM RAIOS

i

|

A
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Figura 1.30 — Projeto de polias para correias trapezoidais.
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4.6. Cone de polias com engrenagens de dobramento
ou mecanismo redutor

I-E:
e

5
3
4

Freallig Bdene ldlica
jiars conis
traperoidal
Figura 1 31 — Polias para correias trapezoidais.
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4.6. Cone de polias com engrenagens de dobramento
ou mecanismo redutor

B ATE 18D rew RARE §E DOFS
OF CORAE AL A Bed

PALM BE OUAS GAAGANTALY

PN PITA MPARE SO QA0 A DT LAA GARTANTA

Figura 1.32 — Polias de paredes finas — estampadas.
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Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
DIMENSIONAMENTO DE POLIAS - EXEMPLO

Uma polia de ag¢o de diametro 2032 mm (80 polegadas) com 6 bracgos
de secao eliptica com os eixos maior € menor na proporcao 3:1 é
usada para transmitir 260 kW (350 HP) do eixo de uma turbina
hidraulica que gira a 200 rpm. Se a tensao admissivel é 21 MPa
(3000psi), encontre as dimensdes de cada eixo da elipse perto do

cubo.
Secdo A-4
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N\
%\,, Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
DIMENSIONAMENTO DE POLIAS - EXEMPLO

Solucao:
: ., _ 5 _
O torque agindo na polia é dado por: r=2=7- [955;33{}2613 EE——
. T 12415 ;
A forca F, correspondente ao torque é: |F=—|=>F= == =12.220 N
¥ ]

Em qualquer instante, apenas a metade do total de bracos ajudam a
resistir a forca F. Para uma polia de 6 bracos, 3 dividiriam a forgca a
qualquer instante. Considerando que todos os 3 bragos dividem F
igualmente entao, a forca, F1, no fim de cada brago é:

12220

N3

= 4073.33 N
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N\
>~ Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
DIMENSIONAMENTO DE POLIAS - EXEMPLO

Solucao:

Cada braco € tratado como uma viga engastada suportando uma
carga concentrada de F1 na distancia r como mostrada na figura.
Assim, 0 momento proximo ao cubo €,

M=F1xr=4073,33x 1.016 =4138.5 N.m

A tensio de flexdao da barra é T onde: M = momento de tensio maxima
= ' g = tensdo de flexdo atuante na barra
] I’c = modulo da secdo da barra

Para uma secéo eliptica, o valor do modulo (l/c) € dado por

-k 2 ..h2 : i
I _ma-h e A b ~0.0982 ab’ onde: a = eixo menor da elipse
c 64 b 32 b = e1xo maior da elinse
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N

=% Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
DIMENSIONAMENTO DE POLIAS - EXEMPLO

Solucao:

Como no problema a razao b:a € 3:1. tem-se que b=3a = b =9a’

b ; M
= —0.0982-a-9a’ =0.883-a’ = =0.883-a’
C a

como M =4138.5 [N.m]=4138500 [N.mm] ¢ ¢ =21 [MPa]. tem-se:

az#L =3|IM — g = 66.67 mm

o-0883 | 21-0.883

b=3.a=3x66.66—=>b=200mm

Conclundo. eixo maior: I b=200 11]111' € eIxXo Menor; Ia =H{7 nnnl
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Capitulo 5 - Dispositivos de Suspensao de Carga

Capitulo 6 - Orgao de Acionamento de Carga

Capitulo 7 — Orgaos Especiais

Capitulo 8 e 9 — Maquinas de Elevacao de Fabricacao
Seriada e Especiais (Estudos de Caso)

Macaco de Parafuso
Macaco a Cremalheira
Macaco Hidraulico
Talha Sem Fim-Coroa
Talha Planetaria

Talha Weston

Talha Tifor
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9.1. Macaco de Parafuso

Maquinas de Levantamento Seriadas — Macaco de Parafuso

Férca de Resisténcia

Distancia
de
Resisténcia
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9.1. Macaco de Parafuso

Maquinas de Levantamento Seriadas — Macaco de Parafuso

_l | e J
Fo = raio médio do parafuso = dm/2
[ fi = passo da rosca
f = dangulo da hélice . g # = hf2=d,
I = 1g ¢, coeliciente de atrito ao escorregamento
7 = rendimento
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Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
Macaco de Parafuso

Maquinas de Levantamento Seriadas — Macaco de Parafuso

Equacionamento na sala de aula
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9.2. Macaco a Cremalheira

Maquinas de Levantamento Seriadas — Macaco a Cremalheira
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Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
Macaco a Cremalheira

Maquinas de Levantamento Seriadas — Macaco a Cremalheira

Equacionamento na sala de aula
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9.2. Macaco/Guindaste Hidraulico

Maquinas de Levantamento Seriadas — Macaco Hidraulico
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9.2. Macaco/Guindaste Hidraulico

Guindaste Hidraulico

ﬂh»{

A q W
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9.2. Macaco/Guindaste Hidraulico

Guindaste Hidraulico
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9.2. Macaco/Guindaste Hidraulico

Guindaste Hidraulico
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9.2. Macaco/Guindaste Hidraulico

Guindaste Hidraulico

[T
i [N

" _-_E;J;g

_ ]
L [ a i ) -
W g SRS
|5 8
- &
i = -8 A - - o .
- 1 — 28 - - == ..
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9.2. Macaco/Guindaste Hidraulico

Guindaste Hidraulico
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9.2. Macaco/Guindaste Hidraulico

Guindaste Hidraulico

Funcionamento
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9.2. Macaco/Guindaste Hidraulico

Guindaste Hidraulico

Funcionamento
Motor hidréuhco m
Cilindro
Cireuito — —
gfuac;ao Valvula redutora de vazio
Valvula de retengio )(3
Vélvula direcicnal
XE:IH=
Vélvula hmitadora de pressiio
Bomba
Circuito — =
da
Unidade
d |
Poténcis S TR0 =
Reservatério
i |
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9.2. Macaco/Guindaste Hidraulico

Guindaste Hidraulico

Funcionamento

Reservatdrio

e

e t F2 1
Manipulo

Valvula

de

retencéo Bomba

Vahula de retencéo
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9.2. Macaco/Guindaste Hidraulico

Guindaste Hidraulico

Funcionamento
Funcionamento

—
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Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
Macaco Hidraulico

Maquinas de Levantamento Seriadas — Macaco Hidraulico

Equacionamento na sala de aula
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Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
Talha Sem Fim-Coroa

Maquinas de Levantamento Seriadas — Talha Sem Fim-Coroa

Equacionamento na sala de aula
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Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
Talha Planetaria

i L Zatwar Video
7 Q £ TZz
! = i
d " -
| a_
. _ﬁ J-Z] wi(ll
ftQ F J_zz
)[\ | :’L_!T :f Z4(wa)
P &

Esquema das talhas planetarias.

Equacionamento vide notas de aula do quadro.
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Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
Talha Weston

Maquinas de Levantamento Seriadas — Talha Weston

Equacionamento na sala de aula
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Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
Talha Tifor

Maquinas de Levantamento Seriadas — Talha Tifor

Equacionamento na sala de aula
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Apéndice 1

Critérios de Projeto em Maquinas de Transporte
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Tahela A4.8 Peso da viga I ou I1

3.25 ,_l 80- 100
. _ . L < 1 _Jeo-10
Tabela A4.7 Peso do Mecanismo de translagio e do passadi¢o com corrimao 5 3 A
§ 2.75 A - 40-50
@ 25 o __{20-30
: 225 ,_-/’_ // Fans
P o 2 - T T
-
ton 2] G =1~ “/’ /I // i:m
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— ~
&t = 1.25 6/7 /: : -l
Q 100 o vo bt T 11
N v 1
1 : 075 _’: /"__,_—'/
1 L
5 os ="
Q75
T 100
Q 50 - TS
< is .
s e i ] 60
p 12 ] s0
3,5 4 E 10 —7 — 40
Q30 9 1 -
= 8 - 30
W 7 ] =
/, — 4 A 25
. 4 Q25 § g A P L /,.—4’ s 1 20
sl = :n 1 ol = T =] —1 s
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01s <« 4 B ) Pl v ;
2,5+ a - =1 | -~ —— f"/ ;'5
& =
Q10 o - 1 L~ L~ 1 4/"// :
| — I
: B T e
2 4 a = o 1
18 L~ _4,// /;‘///////
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T L~ g B g I e 0
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sEScecsot
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VAO EM METROS

USAR O MULTIPLICADOR 1,4 PARA ABSORVER
0 PESO DAS NERVURAS DO TRILHO E DAS SOLDAS
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Tabela A4.6 Altura de viga de pontes rolantes

[ Pontes - servigo médio-para
sarvigo leve reduzir 5 %
te
h b= 0,33h
cm
ta h
240 ta= 0,007 h Q 150
i t1=0,001 h
| s
220 - 300
Q 100
te
| T ta= 0,003 h
ol Q75
b ta b= 0,33h
h
tf= 0,008h
- i Q 50
I 200
S ta minimo 9:30
&mm - @ 1/4"
Q 20
140
QiIo
120 - 100
1oo
PES O DE CARRO
80 | (2+0,160) t medio
{1+ 0,10Q) t leve

—
h:\j(mao*o,sau?‘ h'= 0,95 h leve

240

média
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Apéndice 2

Elementos Mecanicos Flexiveis (Correias)

ANEXO 2 — COMPRIMENTOS STANDARD DAS CORREIAS
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ANEXO 3.1 — Classificacdo de HP por Correiit Perfil A

= - . | HP ADICIONAL POR CORREI4A COM
Rotacio POTENCI4 POR CORREIA [HP; o] Rotagao i .
s T ita RELACAO A VELOCIDADES ()
mais Didmetro nominal da polia menor [mm] mais 2'3 122 12: .08 1;1 T;F 13‘ 1 ;’“ 1‘;*“ ]
pide | 65 71 75 a1 ss o1 o7 102 107 112 117 122 127 | PPN (54 154 407 170 194 120 157 130 164 acima
575 046 055 D63 072 DBC 088 097 105 113 121 129 137 145 575 0.00 0.01 002 0.03 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 D.08
690 056 063 073 083 093 102 112 122 132 141 151 160 1.70 620 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
725 055 065 076 0.86 096 107 1.17 127 137 147 157 167 1.77 725 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.09 0.10
870 063 075 087 099 112 124 136 147 150 171 182 194 206 B70 0.00 0.01 D03 0.04 005 0.06 0.08 0.09 0.10 0.12
550 067 080 093 107 120 133 145 158 171 184 196 200 2.2 950 0.00 0.01 0.03 0.04 0.06 0.07 0.08 0.10 0.11 0.13
1160 077 093 108 124 140 155 170 186 201 216 230 245 260 1160 0.00 0.02 0.03 0.05 0.O7 0.09 0.10 0.12 0.14 D16
1425 088 107 126 145 163 182 200 218 236 253 271 238 305 1425 0.00 002 0.04 0.06 008 011 0.13 0.15 017 0.19
1750 101 123 146 168 190 211 220 254 275 296 316 338 352 1750 0.00 0.03 0.05 0.08 D10 013 0.16 0.18 0.21 D23
2850 131 164 107 229 250 291 321 350 378 406 433 453 484 2850 0.00 0.04 0.08 0.13 0.17 021 0.25 0.30 0.34 038
3450 140 178 215 251 286 320 352 384 114 443 471 497 522 3450 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.31 0.36 041 046
200 020 023 027 030 033 036 040 043 D46 049 052 055 059 200 0.00 0.02 0.03 0.05 D.07 0.09 0.10 0.12 0.14 D.16
400 035 107 126 145 163 182 200 2148 236 253 271 238 305 400 0.00 002 004 006 008 011 013 045 047 0.19
£00 043 123 146 168 180 211 220 254 275 296 316 338 352 £00 0.00 0.03 0.05 0.08 D.10 013 0.16 0.18 021 0.23
800 059 164 197 229 250 291 321 350 378 406 433 459 484 800 0.00 0.04 0.08 0.13 0.17 0.21 0.25 0.30 0.34 0.38
1000 069 178 215 251 286 320 352 384 114 443 471 4587 522 1000 0.00 005 010 015 020 0.25 0.31 036 041 046
1200 078 095 111 127 143 159 175 191 206 221 237r 252 267 1200 0.00 002 004 005 0.07 000 011 012 014 016
1400 0.87 106 125 143 161 179 197 215 232 250 267 2.84 301 1400 0.00 0.02 0.04 0.06 D.08 0.10 0.12 0.15 0.17 D.19
1600 095 116 137 158 178 196 218 238 257 277 206 314 333 1600 0.00 0.02 0.05 0.07 0.10 012 0.14 0.17 0.19 0.21
1800 102 164 187 229 250 291 321 350 378 406 433 459 363 1800 0.00 0,03 005 0.08 0.11 013 0.16 0.19 021 0.24
2000 1080 134 169 184 208 232 256 279 302 325 347 360 391 2000 0.00 0.032 0.06 0.09 0.12 0.15 0.18 0.21 0.24 0.2
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Importante!

Lista de Exercicios

Como reforgo do aprendizado do conteudo apresentado em sala de aula, sdo sugeridos
0s exercicios dispostos na lista abaixo. Bom estudo!

BRASIL, H. V., Maquinas de Levantamento, Ed. Guanabara, Rio de Janeiro, 1985.

Aguardar distribuicao pelo docente
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Perguntas?

Alexandre Lima (In Memorian) EEE

http://lattes.cnpq.br/9075097762141048 of

www.engenhariamecanicaaulas.blogspot.com.br

&F &

Contatos:

Carlos Catunda
http://lattes.cnpq.br/9510794972870727

00
) @carloscatunda
@

carlos.catunda@cefet-rj.br
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