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PREFÁCIO 

TERCEIRA EDIÇl!.O 

Dadc o esgotamento da 2a edição e a necessidade de os 

a~~nos dos c~rsos de Engenharia Mecanica. terem ~m g~ia para a 

so~~ção de aLguns proHemas sôbre ApareLhos de ELevâçio, juL­

gamos oportuno a pubLicação de. uma nova edição desta m.odest.a 

obra.: 

Com relação ~ 2a edição, introduzimos mais a~gumas ta­

belas de produtos nacionais, Úteis na soLução dos probLemas, 

objeto dêste trabaLho. 

Queremos expressar os nossos agradl3cimentos aos fun­

cionários desta Escola, que direta ou indiretamente contribu~ 

ram para a reaLização dêste nosso obj-etivo. 

OS AUTORES 

São Carlos, junho de 1967 
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CL!SSIFICAÇ!O DOS APARELHOS DE ELEVAÇIO 

Ao JlACACOS 
Aparelhos de elevação de cargas, usados para pequenas altu-... ras de levantamento, sem emprego de cabos oú correntes. Po-
dem ser: 

:Mecânicos 

Hidráulicos 

Elétricos 

B. TALHAS 

Parafuso 
Cremalheira 

Aparelhos de elevação de cargas, usados para grandes altu­
ras de levantámento, empregando cabos de aço ou correntes. 
Podem ser: 

Manuais 
cabo de cânhamo 

Simples com••••••··~··· cabo de aço 

Diferencial com •••••••• 

Parafuso "sem fim" 

Engrenagens planetárias 

corrente 
cabo de aço 

Elétricas 

C., SARILHOS 
Aparelhos de elevação de cargas, usados para grandes altu­
ras de levantamento, empregàndo tambor; pode conter ou não 
uma. talha. Seu acionamento pode ser 

Manual 

Elétrico 

A vapor 

Com motor de combustão 

"-
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Do MONOVIAS 

Aparelhos de Qlevação de cargas, constituídos de talha (ma­
nual ou elétrica) ligada a um carrinho que corre num.único 
trilho fixoo O carrinho pode ser: 

Arrastado manualmente 

Deslocado com corrente de manobra e jÔgo de engrenagens 

Deslocado elétricamente 

Eo PONTES ROLANTES 

Aparelhos de elevação de cargas 9 constituídos de uma ou du­
as vigas principais 9 apoiados rlgidamente sôbre vigas tes­
teiras móveis. SÔbre as vigas principais se deslocam um ou 
mais carros, dotados de sistema de elevação de carga. 

~uanto ao deslocamento da ponte as pontes podem ser: 

Manuais de arrasto 
com corrente de manobra 

Elétricas 

guanto à estrutura podem ser~ 

De uma única vig~ principal 

-De perfil laminado simples ou composto 
De duas vigas -Em alma cheia 
principais ••• -Em caixa 

-Em treliça 

Quanto ao tipo de carro as pontes rolantes podem ser: 

De carro manual 

De carro elétrico 

-de um gancho só (1 sarilho) 
-com gancho auxiliar (2 sarilhos) 
~com eletro-ímã 

de um tambor 

-com caçamba o." de dois tambores e um motor 

de dois tambores e dois motores 

-com carro com lança giratória 

-com carro de forjaria (com tenaz e sistema de gi-
ração do lingote por meio 
de corrente) 

-com carrinho de extração de lingote 
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Fo PCRTICOS ROLANTES 
Aparelhos de elevação de cargas, constituídos de um pórtico 
móvel, sÔbre o qual se desloca um carro ou um guindasteo 

Quanto ao deslocamento do pórtico pode~: 

.Manual 
com a~ra.ste sem trilhos 
com manivela e · '· engrenagens, sÔbre trilhos 

Elétrico 

Quanto à estrutura pode ser: 

De· meio pÓrtico 
De pórtico inteiro. 
De p6rtico com balanço (um ou doi~) fixo ou móvel 

guanto ao tipo de carro: 

Podemos ter os mesmos tipos como nas pontes rolantes 

Go GUINDASTES 

Ap~relhos de'elevação de cargas~ constituídos de uma lança 
giratória, dotado de um. sistema de elevaÇão~ · 

Quanto à estrutura podem ser: 

De coluna giratória 
Es JGacion.;irio , 

de parede 

Derrick. o 

MÓvel 

de pe.rede 

Veloc{pede 

de alcance fixo, 
de alcance va.riavel 

alca:::J.ce variável com ângulo de giro 270° 
alcance variável com ângulo de giro 360° 

de alcance fixo 

d.e alcance variável 

de alcance fixo 
de alcance variável 

De coluna e cabina giratÓria 

Es tacio:.1.ário de alcance fixo 
de alcance variável 

MÓveloooooeo de alcan·ce fixo 
de alcance variável 

De coluna fixa 
Guindaste simnles de coluna fixa 

Estacionário de alcance fixo 
c1e alcance va.ri,á.vel 

MÓvelooooooo de alcance fixo 
de alcance variável 
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De coluna fixa e cabina giratória 

Estac!t.onário de alcance fixo 
de alcance variável 

MÓvel~······ 
de alca.nc.e fixo 
de alcance variável 

De Elataforma giratÓria 

Estacionário de alcance fixo 
de alcance variável 

MÓvel sÔbre de alcance fixo o carro ou 
sÔbre 

, 
de alcance variável o PO!, 

tiCOooooooo 

De tôrre 
Estacionário de alcance fixo 

de alcance variável 

MÓvel ••••••• de alcance fixo 
de alcance variável 

Flutuante ••• de alcance variável 

~uanto ao sistema de variação de alcance, podemos ter: 

Por·monovia 

Por carro 

Po:r inclinação da lança ••• 

Qu&nto ao acionamento podem ser: 

Manuais 
Eletricos 
A vapor 

por t.alha 
por parafuso 
por crem&lheira 
pidráulico 

Com motor de combustãQ interna 
Hidraulicos 
Pneumaticos 

H. APARELHOS DE ELEVAC10 ESPECIAIS 

Aparelhos de elevação de carga 9 não constantes na classifi­
cação anterior. 

Ponte de cabos 

Guindaste ·de navio (quando cor:tituído por dois guindastes 
Derrick e dois sarilhos) 
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ESQUEMAS ILUSTRATIVOS DOS PRINCIPAIS APARELHOS DE ELEVAç:Ão 

A- Macacos 

•'*-''·· 

FIG. 100 -A-I 

mecânico de parafuso 

B- Tolhas- vide pg_ 100-18 e 100-19 

C- Sarrilhos 
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0- Monovia§ 

~anual elétrica 

FIG.IOO-D-1 FIG. 100-0-2 

E- Ponte Rolante 

i i 

t 

FIG'. IÔO-E 
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F- P6rtico Rolante 

sistema 

. I 

I 
I! 

t . 
I 

G- GUINDASTE . 

G ~;tindcstes de colura giratóna 

guindaste de parede · 
· de alcance fixo 

t 
~ 
Q 

guindaste de parede 
de alcance variável 



a-to b m or de varia ,.. 
b- tambor de I çao do carga 

eevoçô'o d 
c-tambor de roto - a cargo 

guindaste. çao do 

· guindaste 

100-8 

giratória 

. . _ ____.-:::---=---· 
------=-.------:-----. _- ---~------ ----------~------------- -- . ---

giratória 

guindaste d · e coluna · · 
g1ratóriC1S , e cabina 

. , movei de ai •' I CO,Ce 
vanavel· • 

\~ 

' Q 
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auindaste de coluna fixa 

guirÍdoste simples,de coluna 

fixo, estocionorio. 

guindaste de coluna fixa e cabina giratório 

guindaste de coluna fixo e 
cabine girotorio, estacionário, 
de alcance variável. 
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guindaste de plataforma oiratorio 

guindaste de plataforma 
giratorio, de alcance vor­
ióve I, estacionÓ.rio. 

I 
I 

gumdoste de plataforma giratório 
de alcance fixo, mÓvel em "truck" 

e pÓrtico. 

ffiEEEE 
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f-

guindaste de t8rre móvel, de 
alcance variável, através de 
corro auxiliar. 

I00-11 

H- Aparelhos de Elevav:So Especigjs 

ponte de cqbos 

FIG.IOO-H 
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DIHENSIONAMENTO DOS CABOS DE AÇO,· POLIAS E .. ·!ADORES 

De acôrdo com a Norma DIN 15020 

~in·· k Vr 

n • m!nimo di~etro do cábo admissível em mm -min 

k • coeficiente dado pela· tabela ·I-1 em mm/ \[ki" 
F . - solicitação do cabo em kg · 

TABELA I:..;.l 
:.~ 

Grup~ da. tra.nsmis- Número de ciclos Valores m!nimos 
cabo· hora· de. k em mm/Vki" sao por :por 

o· até 6 0,28 
1 de 6 a 18 o,;o 
2 de 18 a. ;o 0,32 

' de ;o a 6o' 0·,35 
4 acima de 60 o,;8 

TABELA I-2 

... 
Valores 

, 
mJ.nimos 'D/d 

Grupo .. 

. Tambor Polia Polia compensa.dora 

o 15 16 14 
1 18 20 14. 
2 20 22 15 
; 22 24 16 
4 24 26 ·16 

Nota: Os valores de k foram calculados para cabos de aço 
de 

2 õ. ,.. 160 kg/mm 
r . 

e coeficiente de segurança 

J.l - 4,5 á.té 8,3 

.. 
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. !AllELA li _ 
.. ' '. . . . 

Cabo de aço polido categoria 6·x ~1 
Jrspe'oial para pontes Rolantes e Guindastes 

Fabricação da CIM!F - São Paulo 

f\V'"~ rÇ'fj~ (0(f-J 
(~+~ ·.· (~-+-· (-+-l+-
~-~X'9 ''(!_/~~ '(~\:-{! 

6x37 15:F 
1-6/12/16 

6x41 Filler J:Ji 
1-a-a.:.8-16 

6x4l.Warrington­
Sea1e AF 
·1-8--:; ·(8+8)-16 

Resistência a Tração dos arames~ 180 
. .. . . 2 

a 200 kg/mm 

' Pêso Auroximado j Carga de Ruptura Diâmetrq_ l 
,j kg/"ia I mínima Efetiva (kg) 
i ., 

1/41'1 
I 

I 0,15 2 350 
5/16" 1 0,24 3 650 
3/8~ Os33 5 230 
1/219 

I 0,58 9 250 
§jset i 

I 0~91 14 300 
3/4~ 1,29 20 500· i 

7/81'1 i 1,77 27 700 I 111 2,31 36 100 í 
~ 

1 l/8rJ ~ 2,92 45 400 
~ 

1 1/ 4·19 i 3,60 55 800 
1-3/8" 4~36 67 200 

1/2~ 
-~. ·. 

1 

I 
5,19 79 700 

1 5/8" 6,09 93 400 
1 3/4" 7~07 108 000 

- !ates cabos podem ser fornecidos com alma de aço: neste caso 
as cargas .de ruptura aumentam de·7 9 5% 

- ~stes cabos podem ser fornêcidos também com acabamento galva­
nizádo? nea:te caso es cargas·· de ruptura diminuem de 1~ 
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!ABEL! III 

Cabo de aço polido categoria_ 8 x 19 

Especial para Elevadores 
Fabricação da CIMAF - São Paulo 

.. í+-"""'· 
,-1 ~ (x}~· .· .•.••. ·. 

--~-. .. 
(+j + (+\ 
~.. ,~~~ 
, x \..-~x 1 
'-:---··{j-IJ 
8 x 19 Seale AF 

Construção: 1-9-9 

Qualidade: Arame de aço especial para elevadores 

Pêso aproximado Carga ruptura 
Diâmetro kg/m mínima efetiva 

kg 

1/4" 0,13 .1 630 
5/16" 0,21 2 540 

* 3/8" 0,30 3 720 
I· 

* 1/2 0,53 6 580 

* 5/8" 0,85 10 400 

3/4" 1,22 14 500 

7/8" 1,65 19 000 

1" 2,16 24 500 

* Normalmente mais usados, para elevadores. 
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'l1m.A rv 
· Cl.ASSIFICAÇÃO DOS· APAm!HOS DE LEV .&.Ni'líMEN'ID. SEGíJlllOO OS V~OS G1JP0S IEFINIOOS PELA l'tlRtA 

IHN 15020 

. TIPO DE· APARWIO 

1 Sarilhos eq>onte:ll mannai& 
2 Pontelil de casas d~ máquinas 

3 Pontes de locamotivas 

4 Pontes de oficinas e lugares de pe­
quena capacidade 

5 Pontes de oficinas e lugares de 
grande capacidade 

6 Pontes de montag.am 

1 Pontes de fundição 

8 ·Guincho df!l reh:i tagem 

9 Guindastes de est&leiroa 

10 Guindaate.ll! pesados e ílutuantea 

1l Guindastes giratÓrios em pÓrtico e 
flutuantes 
a)-para fixação da carga no gan­

cho 

h)-para caçambas e eletro-im'ãs 

12 Pontes para pedreiras 

13 PÓrticos de carregamento, monovias 

. Tiro wv. 'GRJPO 

.El®vaçã~ O 

Elovação O 
Elevação I • a II 

Elevação 

Elevação 

Elevação 

.Elevs.:;r~ 
Elevação l 
Mov.lança 
Elevação 

I· a II 

I 
I 

Ia II 

I·a II 
I· a II 

o 
O a I 

Mov.~ança O 

II qai!Ddo trabalha Dormdmenter a 
plena cerga 

Ver 3 

III ou_IV para pOl!l.tes c0111 carp111 
1111111ÍUaao 

Ver 3 

II ou III em casos de risco111 
levados 

Elevação I a II Ver 3 

II a III III para caçsmbaa as polias se­
r!IO consideradu como polias de 
eqv.&lização 

II 

o 
! a)-p~a carga no gancho 

ElevEtção 

Mov.lança 

Elevação I· a II 
III 
III 

I 

b)-para carga ~ caçamba 

14 Bascul~dor de vagÕes 

15 Guindas~e de torre para construçÕes I 

16 Pontes leves para montagem de ci!Ín ·Elevação i I a II dros de l2minadorea 

11 Máquinas de· alimentação, carregado-
Elevação ! IV res 

18 Pontes para o transporte de lamina- .Elevação IH a IV dos -

19 Pontes para moldar e carregamento 
Elevação IV de cadinhos 

20 Pontes para o transporte' de lingo., 
EÍ.evação IV ~iras e lingotes 1 

21._ ~~ontes para o transporte de blocos 
Elevação IV qv.entes 

22 Pontes para deamoldar lingotes IV 
23 Bate estac_as EleTação II: a IV 
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POLIAS ~Â~A CABOS DE AÇO (Seg.DIN 15062) 

b . 

ferro ou aço · 
fundido 

J 

com bucho 
de bronze 

aço soldado 

l 

com rolamentos 

r-...,....-..,...-----'----------------v------~-·-----.----

CUBO ~:r~-:~~~~~~;~ ·;J COROA DA POLI A 
polia Gr>!pO O Polia Grupo O polia de cabo G 1-4 

.Dl •• 
b (normal) a 4 (compens. ) 

I 
r ! h 

fofo D l Di am .cabo 
normmáx.. 

01 p/diOmetro 
do cabo 

série diOmet. 
I II do cabo 

2,5
1
10 18 181 63,3.5 

3,2 12.s 22. 22' so
1 

s 

15

4 15 281 28 100.6,5 

17,5 321 32 1251 8 
6,3 20 38[ 3611~0 10 

j
: ~~ :~I !~ · 200 ~~ 
s 30 5st so~ 
10 32,5 soj ssl25o 1s 
11 35 65 60~ 

12,!,37,5 70f 65~315 20 
014 i 40 . 751 70! 

1

16 cs . sof 7s[coo,27 
18 50 90 t 8 5~ 
20 ! 55 100 ! 9 5; 

22.5 60 ! 110 1osl [ 
125 67,5 .120 1~5 

28 75 135 125 

'5. 100 ·us ··s. 
6,5 ~25 160 6. s & .. s 

200 

1

. S a 6 
250 10 a e 
315 ~13 a 9 
355 ;u a 10 

400 ~16 a 11 

a .. ~00 :.·a a 5 .. 160 
10 125 9,5 a 8 200 
13 160 12 ·a 9 250 

280 
16 200 15 a 11 315 

( 3 55) .(45~){18 a 13 

29 250 

26 I 315 
1: (355 

33~. 400 
f(450 

( 500. 
. (560 

S30 

710 

800 

900 

19 a 14 400 500 21 a 15 
(4501 (560) 23 a 17 

24 a 17 500 630,25 a 19 
27 a 221 560 710~29 a 21 
30 a 24 630 800~33 a· 23 
34 a 27 710 900j37 a 26 
38 a 31 800 1000i42 a 29: 
4~ a·34 900 1120i47 a 33 
48 a 38 1000 1250 51 a. 37 
54 a 43 1120 58 a 42 
58~a 48 1250 ss a 45 
58 à 54 1400 1800 58 a 51 

1600 2000 58 

FUro má· p/casqui1hos 
ximo DIN 1850 em 

d2 H7 ·cubos de aço 
fo.fo Aço ou aço fun.,. 

d1 • ·· d~do 

25 12 
32 
40 
50 
60 

70 
ao 
9o 

100 
120 

u la 
20 25 
28 32 
36 42 

45 
55 
60 

65 
75 

50 
60 

65 
75 
90 

até .12 
12 a 20! 
20 a 25 
25 <! 35 

3 5 a 421 
42 a so! 

:~ : :~1 
60 a 72 

I 
140 901 105 7 2 a 8.51 

160 ll0,120it ~ e 5 a .ws' 
180 130 14u 105 a 12~ 
200 . 150l160 125• a 1401 
220! 165. le~ 140 a lsd 

~!~J~~ ~·~ :~~/ 160 • "1 
310 250 2611 
340 275 290 

.,...._.._ -....- , .. ~-
Observação: Evitar os tamanhos entre par.éntesis: (")-aço ou aço fundido: (**) para U• 

ma vida maior do cabo. ·~ 
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Tração dillmetro 
do cabo -do cabo 
F (kg) d (mm) 

500 8 
1000 lO 
1500 13 
2000 16 
2500 16 
3000 19 
4000 22 
5000 24 
6000 27 
7000 29 
8000 31 
9000 31 

10000 33 

1ü0-17 

TABELA VI 

DIMENSÕES 00 TAMBOR PARA ENROLAMENTO OOS CAOOS DE N;JJS 

passo raio a espessura h(mm)· pjos dillmetros Dt(mm) 
p r 

(mm)! (mm) (mm) 250 300 400 5ào 600 700 

lO 4,5 1 • 4(6) 4(6) 
12 5,5 1 l 6(9) 6"(.·) 

15 7 1.5 I 8(12) 7(11) 
18 9 2 9(14) 8(13) 
18 9 2 10(15) 1 10(12) 
22 10,5 2,5 11(16) 11(16) 
25 12 3 12(18) 
27 13,5 3 14(20) 14(20) -31 15 3.5 15( 2 2) 14(22) -33 16 3,5 16(24) 16(24) 
35 17 4 - 17(26) :· 

35 17 4 19(27) 
37 18 4 .. 20(28) 

800 

18(26) 
19(27) 

2 
Os valores entre par&ntesis são para tambores em ferro fundido (~r~ 18 kg/mm ) 

Os valores fora do par~ntesis se referem a tambores soldados de chapa de aço carbo• 

no (G ; 37 kg/mm 2 ) 
r 

Dimensões das ranhuras dos tambores. 

p 



Tolhas 

FIG.IOO-B-1 

100-18 

si mple$ poro guindastes 

polia 
compensod()~ . . '· 

FIG. JOO-B-3 

gemeos de 4 cabos para pontes 
rolantes 

FIG. 100-B-2 
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LJ u 

gemea de 6 cabos 

FIG- 100-8-4 

polia 
com pensadora 

gemea de 8 cabos 

FIG-100-B-5 
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TABELA VII 

Rendimento de talhas simples em 

·Função do numero de cabos de sustentação 

N12 de ... cabos de 2 3 4 5 6 
Sustentação 

Cab~ saindo da 
po ia movel Mancais 

de es-
n correg_!! 

"2 =-i- i- '?.e. 
n f.- 7.p' menta . 0,98 0,96 0,94 0,92 0,91 

////// ·;/ ·/, ; 

/li~ ?z. =0, 96 p 

F f't' 

' Mancais 

\f 
de rol_!! 

vh 
menta 0,99 0,98 0~97 0,96 10,95 

. l '7. =0,98 . p 

Q 

Cabo saindo da 
polia :fixa Mancais 

n+f de es-
'7_'-L '?P- 7].e correg_!! - n t - "?p menta· 
h'//, /////, /, '////, ,/, 0,94 0,92 099( o, 8~ O,g(. 

~!-.. /!r-. 
- ~~ -~-

?z =o, 96 p 

I 
Mancais 

J 
de rol_!! 
mentos 0,97 0,96 0,95 0,94 0,93 

F' A. ~ 
'7_ p=O, 98 ·-· 

y r-r-
Q I 

1 e 

0,89 0,87 

0,94 0,93 

0,85 0,84 

o, 92 0,91 
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TABELA \IIIl 

COEFICIENTE DE RETENÇIO DE. TALHAS SIMPLES, PARA A DESCIDA DA 
CARGA, EU FUNÇÃO DO ~O DE CABOS.DE SUSTENTAÇIO 

N9 de cabos de sustentaçã~ 2 3 4 5 ·6 7 8 
' 

Cabo sai~do da pg 
lia movel Mancais. 

1'1-i n de esco1 
r- '?e. .... "?e. rega.men~ ~0,49 0,32 0,24 0,18 0,15 0,13 0,11 

- t -~ to p 
~~~~~~~- 1.'1 .. I 

. "?p- 0,96 
_;_ .... 

F t-
f'.. ~ 

\ Mancais 
' \ . de rol1!_ 

mento 
\~ ~ 

0,50 0,33 0,24 0,19 o, 16 0,1; .0,12 
v 

'Y 
·~' ly '7p·0,98 

Q 

Cabo saindo da 
polia .fixa . 
~ '?; - ?(""l Mancais 

r- f - [n de eSCÇI 0,47 0,31 0,23 0,18 0,15 0,12 0,10 
. • I. pl regam.ea 

,'t-. 
to 

I 

~~ ~ ,.. 0996 ty~ . ;:;f- p ' 

I 

J. 
Mancais 
de rol!: 

0,49 0,32 0,24 o, 19 0,16 ~1; mento 0,12 

IA ~ r 
'?p=0 11 98 

9 
lQ 

9 . 

I 
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GANCHO SIMPLES 

segundo a DiN 687 

d 

·I .·, 

l 

secção poro um 
gonç:oo forjado :c 

·o mão 

secção poro um 
gancho forjado 

com motriz ..o 

o 

corte A-B 



DIMENs5ES DE PB;AS BaJTAS, FORJADAS, SmJNOO A DIN 687 

(l) '1 
B O•C·.A H•A S TE Secção ·A·B Secção • C·D 

Pho (3) r Carga utl p/ 
" .R a i o a (7 ,85kgjdm3) FUncion1101. a dia- Aber dia• l(:õinp. (2) kg me- tu., me- -motor mão t.ro r a tr'o f\\ A ~·aa F a F a . 

kg kg a w d3 f]. f2 ht bl b2 g r1 h2 h3 b4 g r2 e l i k m n o p q a t ·A B 
- ' 

125 30 27 15 80 20 14 5 15 2 17 14 8 15 2 50 1.5 3 1,5 26 17 32 30,5 30 52 3 0,24 
160 250 35 30 ~ 100 28 20 8 20 4 24 20 12 20 4 5~. 7 3,5 2 24 19 42 40 27 50 4 0,5 30C 500 40 32 130 32 25 10 20 4 27 23 13 20 4 57, 8 4.5 2,5 20 22 47,5 45 25 50 4 0,7 500 1000 45 34 26 160 38 30 12 25 5 32 27 15 25 6 64 9 5,5 4 17 24 . 55 

~ 25 52 6 1,2 

<+>l~ 1600 50 30 30 195. 45 34 13 25 6 30 31 16 25 7 72 10 6.5 4,5 21 28 63,5 25 60 7 1.75 2500 55 42 40 240 55 40' 15 30 6 46 37 10 30 o 87,5 8 8 6 20 35 74,5 68,5 30 77 7 3,8 2000 4000 60 45 45 270 370 65 50 20 4.0 10 54 44 25 40 12 104 6 '10 o 31.5 45 05 77 35 100 8 6,2 7,4 3000 6000 70 55 52 290 410 75 65; 25 50 10 63 53 30 50 12 131 7 11 12 34,5 50 99 87 45 125 10 9.7 11.7 8000 00 63 60 315 450 90 70' 25 60 lO 77 59 32 60 14 156 9 12 19 36 60 118 99 50 145 11 15,7 10,6 5000 10000 90 70 60. 340 460 100 o o 30 70 lO 06 67 40 70 14 168 lO 13 20 37 70 132 112 50 160 12 20,5 24,5 12500 100 70 70 380 530 110 90 32 00 10 95 74 42 80 15 197 11 14 25 37,5 80 146 121 55 105 13 26 30 8000 16000 110 85 80 420 500 120 100 40 90 10 105 80 46 90 20 225 13 14 31 35 05 161 130 58 210 15 32 37 10000 20000 120 95 85 450 610 130 110 40 15 114 07 50 20 250 15 15 35 36 90 175 140 60 230 17 48 55 12500 25000 130 105 85 490 650 140 125 45 15 119 95 60 25 270 15 20 35 46 95 185 150 75 260 17 62 70 16000 32000 140 115 95 530 700 150 135 50 15 120 105 65 25 300 lO 20 35 53 105 200 165 85 290 20 76 86 20000 40000 160 130 112 620 800 170 145 60 20 149 115 70 30 345 10 20 40 50 120 230 190 100 330 25 117 130 50000 180 150 120 670 880 190 160 65 20 16~ 130 80 30 300 10 25 40 66 135 255 215 110 335 25 150 170 32000 63000 200 165 132 ?20 950 210 180 70 25 17 145 90 30 415 lO 30 45 68 150 280 235 120 380 25 186 210 50000 80000 240 195 160 080 1150 260 225 85 30 223 175 105 35 495 20 35 '60 73 180 345 285 140 450 35 352 388 80000 280 225 190 llOO 1350 320 275 105 30 272 215 125 50 580 25 4.5 75 78 210 415 340 170 520 45 645 696 100000 300 240 220 1200 1500 355 300 uo 40 302 235 135 60 630 30 50 80 88 225 ~ 375 100 560 50 860 936 
125000 330 265 240 1350 1680 400 340 120 40 330 260 150 70 690 35 65 85 98 240 41S 195 615 50 1z'95 1370 
160000 370 295 260 1500 1850 440 300 136 50 352 290 170 ao 770 25 80 SA 98 ~yo 545 460 220 685 ~& 1722 1857 200000 400 320 280 1650 2000 490 420 15 50 385 315 190 90 845 25 95 105 05 595 503 260 ?55 2288 2475 
250000 450 360 320 1850 2200 550 470 165 60 422 350 210 100 955 10 115 90 125 315 660 570 310 860 60 2851 3075 

(1) Máxima carga de funcionamento admissivel: carga de prova admissÍvel segundo a DIN 120 VI § ·23 

(2) As medidas de comprimento fi e f 2 são teóricas para os dados de pêso, Os comprimentos de haste se adaptam lua polias m~veis. 

(3) Os pesos dos ganchos foram calculados para a execução segundo a fig.l, com 7,85 k~dm3, porém, sem compromisso. A execução se-
gundo a fig.2 dá uma' economia de pêso - 8%. . 

(4) Para oa,apare1hos de elevação, el~tricos, pequenos, para 1250 kg de carga Útil, emprega-se a meama peça em bruto. Dados sObre 
cálculo, etc., ·assim como sôbre prova e manipulação dos ganchos durante o emprêgo, veja se a DJN 608 hl. Dados ~bre rosca e 
uainagem da haste veja- se a DIN 688 h2. 
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GANCHO DUPLO 
segundo o DIN 6~ 

bt 

Cort .. C-O 

N -
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Aber-tura Haate 
compr1men 

Dia- Dia- to(*'") Carga me- Ba- me-
Útil tro c a tro forma 
(•} •A- B 
. kg a :w d3 fl f2 

5000 80 65 60 330 470 
8000 90 70 80 400 560 

10000 100 80 85 450 620 

12500 105 85 85 490 660 
16oo0 115 95 95 520 700 -
20000 -130 lOS- -

H2 ·sB<r 800 

32000 160 130 132 670 930 
50000 200 160 160 810 1070 
80000 240 195 190 1000 1270 

loooOO 260 210 220 1100 1400 
125000 280 225 240 1200 1500 
160000' 300 240 260 1320 1670 

200000 320 255 280 1500 1850 
250000 340 270 320 1620 2000 

lOD-25 

'TABELA X 

·Gancho 

'())rte·C-D 

"· 
h bl b2 rl r2 i 

79 50 18 15 6 310 
89 60 20 15 10 360 

98,5 70 22 15 10 395 

111 75 24' 20 10 420 
125 80 26 20 lO 450 --
146 ---90· 30 2ó 15 5lT 

176 110 40 30 20 627 
215 140 50 40 25 780 
255 175 60 40 30 935 

275 i95 65 50 30 1025 
295 220 70 50 30 1110 
315 245 75 "60 40 1200 

335 275 ao 70 50 1290 
359 305 85 70 50 1390 

• ) :carga máxima de serviço difl't.ribu.Ída nos dl)is ganchos. 

-
Pbo 

kg 
Raios 

forma 

•'· •A B 

k n o p t 

140 65 120 100 10 16 19 
170 70 135 110 12,5 25 30 
185 80 150 125 15 36 42 

190 85 165 135 15 48 56 
210 ·90 185 152 15 60 70 
24-2 IOO- 208 170 20 88 104 

292 120 260 210 25 145 170 
360 150 320 258 30 263 299' 
430 180 380 308 35 477 536 , •. 

480 195 410. 333 40 639 718 
520 210 440 355 40 845 948 
560 225 470 382 50 1106 1241 

600 240 500 409 60 1428 15'98 
660 255 535 440 70 1846 2085 

••) ·Comprimentos dados· a tÍtulo indicativo· e correspondentes· aos pesos dados na Última 

col1ma. -Adapta-se o comprimento segundo.· a forma da parte inferior da talha. 

Para usinagem da ha~e e d-a roae·a,' ver ntN 688. 

·Para o cálculo, .. solicitação, material, verificaçÕea e tratamentos periÓdicos, ver 

ntN 688. 

Material: C 22 '.'(DIN), cÓrresp~ndente ao•AB'IT 1020, ilÇO para beneficiamento. Oa .•. 
gancho11-axpoatos· ao calor serh feitos em aço resistente· ao envelhecimento de 
42 - 50 kg/1111112 de rr :i SÍtênci a. · 
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T~ELA XI 

Parte inferior de talhas curtás de 4 cabos 

Carga Diâmetro Dimensões Polia Pêso 

Útil do b -r D d 
total 

(t) cabo a c e (kg) 

1 0000 695 - 9 250 155 ao 248 250 200 40 2{' .. 
2,5 00 9 -11 295 195 90 312 280 250 50 50. 

5 o o o o 9 -11 350 220 100 )60 310 300 . 60 86 

795 00 13 -18 400 260 110 424 340 350 70 120 

l' o o o o 13 -18 450 285 125 480 :;ao 400 ao 170 

15 o o o o 20 -25 530 345 140 592 420 500 90 270 

20 o o o o 20 -25 600 370 160 642 470 550 100 360 

25 o o o o 24 -31 660 410 180 712 530 600 110 480 
-·· . 

30 o o o.o 24 -31 735 465 200 810 590 700· 125 640 
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~ABELA XII 

Parte inferior de talhas curtas de a cabos 

Carga Diâmetro Dimensões Polia Pêso 
Útil do total 
(t) cabo a b c Cl e f D d kg 

. 
;o •••• 20-25 735 335 160 ao 592. 620 500 140 6;o 

40.~ •• 20-25 760 ;ao la O 90 642 690 550 150 775 

50 ..... 24-31 800 415 200 100 712 760 600 160 1010 

60 ..... 24-31 a65 475 220 120 a10 860 700 180 1:;.85 

·ao •••• 31-34 940 545 250 140 930 990 800 200 2045 

. 100 •• o. 34-39 1050 595 280 160 1039 1110 900 220 2650 

í 
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Porte inferior das talhos longqs de 2, 4, e 6 cabos 

I c 

...J 

( o } ( b) 

A2 
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Parte inferior de Talhas longas de 2, 4 e 6 cabos 

Polia DimensÕes gerais Barras la Chapas laterais Gancho 
capacidade para cabo diâmetros ter ais 

de aço de (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) L P&so 

int ext (mm) (kg) 

(tonelada) (mm) Dl D2 
e i Bt d2 lc Al sl A2 s2 11 12 ·a X xl 

Talha de ? cabos - Uma Polia e gancho simples (a) 

0,5 4 a 6 150 175 150 50 20 90 200 4 30 50 36 70 44 370 8 
1 7 a .8 220 255 200 55 25 95 280 4 35 50 45 90 53 480 14 
1.5 8 a 10 280 320 240 65 30 105 350 4 45 60 52 100 61 555 25 
2 9 a 12 300 345 260 70 35 110 375 4 50 60 60 110 70 630 30 ....... 

Talha de 4 cabos - l)las Poli as e ganchn simples 
8 

. I 

~ 
2,5 8 a 10 250 290 35 21~ llÓ 40 11Ó 320 4 60 80 66 130 78 615 40 
5 10 a 12 320 370 50 290 uo 45 160 100 10 400 3 60 80 90 175 107. 8.15 65 
7,5 12 a 15 350 400 55 360 uo 55 180 100 lO 430 4 70 90 100 200 124 915 110 

10 14 a 18 380 435 62 390 125 65 220 120 12 465 4 90 100 110 220 142 1000 130 

Talha de 4 cabos - Duas Polias e gancho duplo (b) 

15,0 18 a 22 400 740 67 430 135 80 235 150 14 500 5 110 120 100 250 125 1080 160 
20 20 a 25 450 530 80 450 155 90 275 180 16 560 5 130 140 110 300 145 1160 230 
25 22 a 29 500 580 85 540 170 100 290 180 16 620 6 150 160 120 320 150 1345 300 
30 24 a 31 550 640 87 570 175 120 305 200 20 680 6 160 180 120 350 165 1450 380 

Talha de 6 cabos - Três polias e gancho duplo (c) 

30 20 a 25 450 530 80 515 175 90 306 180 16 570 6 160 180 120 35Ó 165 1345 400 
40 23 a 28 500 580 85 565 200 100 340 200 20 620 6 180 200 140 400 185 1495 530 
50 25 a 32 550 640 90 625 240 120 380 220 24 680 6 180 220 160 450 220 1670 680 
60 28 a 35 600 700 100 680 260 130 410 250 25 740 6 200 230 170 480 230 1805 830 
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TRILHOS DE PONTES ROLANTES E GUINDASTES 
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Perfil de 
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TRILHOS DE PONTES ROLANTES E GUINDASTES 

PERF:IL (~UADRADO 

Lado Largura ' Raio Pêso J 

a a Útil b r . kg/ m cm4 

(polegada) (mm) (mm) (mm) 

2 50,8 35 1,9 _19,8 55 
2 1/4 57,2 41,4 799 25,2 88 
2 3/4 o999 50,9 9,5 37,7 190 

3 76,2 54 11,1 44,7 275 

PERFIL DE ESTRADA DE FERRO 

DIMnJNSÕES EM MM 
TIPO 

a b R r h p z X B q O( 

TR 25 54 38 304,8 1,9 98,4 98~4 11,1 4798 1795 28p6 130 
32 61 45 30498 7,9 112,7 112 9 7 12?7 54,4 1998 32,5 130 
37 63 47 304,8 7,9 122,2 122 1395 .58~ 4 21,4 3691 130 
45 65 46 355,6 9,5 142~9 13092 14,3 64,5 25,4 37,3 1402 1 

50 68 49 355,6 9,5 152,4 136,5 14,3 69,9 27 42,1 1402 9 

57 69 50 254 9,5 168,3 139,7 15,9 7597 28,6 4299 1402 1 

·I TABELA XIV 

Jx Wx 

crn4 em~ 

414 82 
703 121 
952 150 

1570 206 
2040 240 
2675 304 

w 
cm3 

21,3 
31 
56,5 
73 

Pêso 

kg/m 

24,65 
32,05 
37 911 
44965 
50,35 
56990 

1-' o 
o 
I 

1..14 
1-' 
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RODAS NORMALIZADAS PARA 

GUINDASTES E PONTES ROLARTE:S 

segundo a DIN 1504M 

v o o 

detall'le de fixaçêl'o 
da corOa 



TABELA XV 

OODAS NOIV>lAIS DE PONTES OOLANTES ru1 MANCAIS DE ES(l)RREGMIEN'ID, SirnNOO DIN 15046 (Ói.mensÕes em mm) 

Oi~e- Momento Largura do trilho ** )~1gren~em , 
tro de inér- NO IMo-

cia J normal m~xima •) bl b2 b3 c 02 den- dulo D:i 04 Ds dl d4 ds e l 
Dl (kg em s2) 

b a b tes M a 
"-

200 1,3 o 50,8 35 54 38,2 95 55 40 15 230 40 5 . 200 160 125 45 14 30 5 220 
250 3,0 o 50,8 35 54 38,2 95 55 50 15 280 50 5 250 200 155 50 18 35 5 240 
320 7.6 o 50,8 35 54 38,2 95 55 60 15 350 52 6 312 270 225 63 18 35 5 260 
400 21,9 o 57' 2 41.4 63,5 44,5 llO 65 65 15 440 

[50 8 400 320 260 80 23 40 5 300 
I 

54 3~ 63 47 llO 65 65 15 440 40 8 320 260 210 co 23 5 300 61 45 40 
500 47,5 o 57,2 41.4 63,5 44,5 llO 65 70 15 540 

[50 10 500 410 350 90 23 40 5 310 
I 

54 38 
540 61 45 63 47 llO 65 70 15 42 10 420 350 290 90 23 40 5 310 

630 138,3 o 69,9 50,9 73 54 130 75 80 20 680 [ 62 10 620 530 470 100 27 45 5 360 
I 63 47 65 46 130 75 80 20 680 54 10 540 470 410 100 27 45 5 360 

710 216,3 o 69,9 50,9 73 54 130 75 90 20 760 [58 12 696 600 540 llO 27 45 5 380 
I 65 49 68 49 130 75 90 20 760 50 12 600 510 450 llO 27 45 5 380 

800 401,7 o 76,2 54 98,4 73 180 85 100 20 850 [ 66 12 792 680 620 125 27 45 5 420 
I 68 49 180 85 100 20 850 58 12 696 610 550 125 27 45 5 420 ! 900 613,4 I 68 149 180 llO 950 c 64 [ 896 [ 770 [710 5 480 llO 20 56 14 784 680 620 140 27 45 

1000 877.9 I 68 49 180 110 llO 20 1050 [ 70 14 ( 980 [ 870 [ 780 160 33 55 5 480 64 896 800 720 
1120 1629,2 I 68 49 200 135 125 25 1180 c 68 

62 16 poso 
992 

( 980 
880 

c 890 
800 180 33 55 10 550 

1250 23S4,4 I 68 49 ~00 135 125' 25 1310 [ 76 
70 16 (1216 

1120 
c 1110 

1000 
(1020 

920 200 33 55 10 550 

1400 3568,2 I 68 49 200 135 140 25 1460 ( 86 
80 16 (1376 

1280 
( 1240 

1170 
(1140 

1080 200 40 60 10 580 

1600 5799,0 I 68 49 200 135 160 25 1660 [ 88 
82 18 (1584 

1476 
[ 1440 

1350 
c340 

1250 220 40 60 10 620 

•). Largura admiss{vel do trilho para uma ponte leve que corre ;6bre trilhês dimensionados para uma ponte mais pesada. 

••) Valous para trilhos normais, Para trilhos maiores (observação •) escolher um val.or h
2 

conveniente. 

Parafusos 

No dimen-
sao 

4 M 12 
4 M 16 
4 M 16 
4 M 20 

4 M 20 
4 M20 

4 M 20 
4 M 24 
4 M 24 
6 M 24 
6 M 24 
6· M 24 
6 M 24 

6 M 24 

6 M 30 

8 M 30 

8 M 30 

8 M 36 

8 M 36 

w 
w 



PERFIL TRILIIO 

j_ TR25e~2 

l TR37e45 

l TR50e57 

D ---
. o- ---

---

TABELA XVI 
CARACTER!STICAS DOS MATERIAIS EMPREGADOS NOS TRILHOS 

~.~~· ,_ 

Tensão Limite COMPOSIÇÃO de ru]. de Es- Alongo!! Dureza 
AÇO tu r a ooamen mento 

Õr 2 toÚ; 
·.Jfo Brinell 

kg/om kg/om2 c% Kn% Pmax% 

1060SAE 6850 3780 12 210 0,55à0,68 o,6oào,9o 0,04 

1070SAE 7130 3920 12 210 o,64à0977 o,6oào,9o 0,04 

: 
o,67ào,so 0 9 70àl,OO 1074SAE 7350 4070 12 2~0 0,04 

PA37 
(1020SAE) 3850 2100 25 110 o,l8à0,23 o,3oà.o,6o 0,04 

~· . 
I 

·~ -- ----· ·-·--- -· --------- ------ ----

PA45 
0 9 29à0,37 0 9 70àl 9 00 (1040SAE) 5300 2900 18 150 o,o4 

Si r{o 

0 9 lOà0,23 

o,1oào,23 

o,1oào,23 

o,1oào,2; 

0910à0,23 

• 

1-' 
o 
o 
I 
~ 
..J:>. 
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. - . Nomograma para a determinaçao do coeficiente de carga da 
;' '· . r'oda aôbre o trilho · ' 

l 

Carga admissível 4a roda P= k Q b@t o D on<:lé P= carga em kg; 
b== largura útil dó trilho, em em; D= diâ.núHro ·.da rod~, em 
em; _k= coefic.iente de carga 9 em kg/cm2, dado em funçao da 
velocidade da roda e da dureza Brinello 

As cUrvas se referem às rodas sÕmenteG 

Quando a dureza do trilho rôr inferior à da roda, devem 
ser ~eterminados dois. valores para "k"g o correspondente 
às rodas e o correspondente à dureza do trilho (êate Últi­
mo valor será achado considerando-se v.,.__ ~2 m/s. Empregar 
o menor dos- valores achados para "k". 

130~--+---~---+--~----+---1----+---i·--~r---r-~ 

1?0~-N. j. 

"~~r-. 100~--~~~~--~~d----+--~----+---;----T----r---; 

~.r----~'--r--- I I 
90~.;,---+---+---- ,-- -~------·---1-----+------l "- -r---: , , 4 zzo J I ..........,,...., , ~~ 4 z

10 

ao" ......_~ I L=+==-,_: 
; 70 ~~~ ,.. ---~--.~ i I \ I 
a:: s o ........... ~"---... 4 ,.,

0
--+

1 

--t-----1 

~- r--... I --r--1. .. r--1... 
w ~0 ....,~ I -r-- I r--
o 1 --.r--.... i . ! r---~ I 5o 

a:: 40r-...._ -~ I I 
~ ~ --~1'"-- I ---r--+-~30 
~ 30 ----

-
1--- ; i 6 110 : 

zol-~-~--~===~1, ~~~~-=+6~1o~o~~--+--~ 
I Í 

·i I I 01---+---l----t--+----t---T---:-··T---T~-'-t----t----; 

l I 
0,2 . 0,4 '· 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 . 2,4 . 

VELOCIDADE EM m/s 

Nota: ~ste diagrama se refere a condiçÕes de .trabalho leve; 
para trabalho médio multiplicar os valores obtidos 

• por 0,9, para trabalho pesado, por 0 1 8o 
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Rodas pará carrinhos de Talhas 

c 

n 
_...........,j s i""----.!.:..-------<1~ s ~--

TABEU .XVII 

Dimensões em mm 

d D D1 b c n 8 

20 85 110 ;o lO 115 3/8" 

25 108 140 38 12 120 1/211 

30 120 . 150 38 12 130 l/2't 

35 120 150 38 '12 145 5/8" 

40 160 190 46 15 155 5/8" 

45 175 205 50 15 170 3/4" 

50 l-90 225 50 15 180 3/4tt 



TABELA XIX 

TABELA COM INDICAÇÕES PARA A ESCOLHA APROXIMADA DO MOTOR 

Fator de marcha FH e potênôia de catálogo N em % de poténGia do regime 

·M~Q. 
LEVAt:l'l'AMENTO. Até 1 m/s Até 2 m/a Até 3 m/s Até 1 m/s Até 2 m/o Até 3 m/ a ROTAÇXO 

E,D, N E.D. N E.D. N E.D. N E.D. N E.D. N E.D. N E.D. N' 

1 15 90 15 100 . - - - - 15 100 - - - - - -- -
2 15-25 90 15-25 100 - - - - 15-2 5 100 - - .. - - -
3 25 90-100. 2.5 100 25 100-300 - - 25 100V 25 100-130V 25-40 130-lSOV - -
4 25 . '' 90 15-25 100 - - - - 25 100V 25 100-l30V - - - . 
5 ~ '40 100 25-40 110 40 100-150 - - 40 100V 40 100-l50V 40 l50-180V - -
6 15-.25 90·-100 15-25 100 - - - - 15-25 100 - - - - - -
7 25 90-100 25 100 - - - - 25 100 25 100-130 25-40 130-160 - -
8 25 90 15- 25 100 - ... - - " 25 lOOV 25 100-130V - - 25 200-300V 

.;.. 9 25 90 - - - - - - 25 lOOV - - - - 25 200- 300V 
10 15-25 90 15-25 100 - - - " 1'5-25 100V - - - - 15-25 200-300V 

11 25 100 - - . - - - 25 100V 25-40 100-130V .25-40 130-lSOV 25 200- 300V 
12 40.60 100 - - - - - - 25 100V 25-40 100-lSOV 25-40 150-180V 40 200-300V 
13 . 25 100 25-40 100 . 25-40 100-130 25-40 130-160 25 100V - - - - - -
14 40-60 • •100 40 110 40-.60 100,-150 40-60 150-180 25 100V 25-40 100·150V - . -. -
l5 15- 26 90 - - - - - - 15-25 100V - - - . 25 200·300V 

,1• 
traoslação do carro* t-:ans1ação da pon.te• 

·(•) ~odao ·montadas qGbre mancalo de deslisamento 

(V) A necessidade de faxer movimeptoe contra um vento forte podo exigir motores àais fortes 

MÁQUINAS 

1:-Pimt~ para casa de máquinas 9·G'IIindaete de porto· 

2-Ponte para locomotiv~a_ lO-Guindaste para trciba1ho pesado 

3-Ponte de trabalho e d<~t armaz.m, p/carqa no .gancho, .p,oq, c:'apacidade 11-Guindao t~ ne porto para carga no gancllo 

4-Ponte "de trabalho e de armaz&m., p/carga no gancho,grande oapacidade-l2·9uinda"te giratório com .;1açamba ou el•tre-

5-Ponte para caçamba lmã 

&·Ponte do mowtagem 

7-Ponte de fundição 

8-Guindaste de estaleiro 

13"Pon 

H-P11r 

15-Gt' 

co para carga no gancho 

00 para carqa. na caçamba 

l)n;e. 



100-38 
TABELA XIX - COtHdGADO COM ROTOR BLOQUEADO EM % DO CONJUGADO BÁSICO 

N" de peles 

pctênciaa(c.vl 

l/2 
3/4 

1 
1 1/2 

2· 
3 
5 

7 l/2 
10 
15 
20 
25 
30 
40 
50 
60 
75 

100 
12"5 
150 
200 

17 5 
175 
17 5 
150 
150 
150 
150 
150 

.. 150 
150 
135 
125 
l25 
110 
110 
110 
100 
100 

4 6 8 lO 12 
cateqor~as "A" e "B" 

27 5 
265 
250 
250 
185 
17 5 
175 
165 
150 
150 
150 
150 
150 
150 
150 
125 
110 
110 
100 

175 
17 5 
17 5 
175 
17 5 
160 
150 
150 
140 
135 
135 
135 
135 
135 
135 
135 
125 
125 
125 
125 

150 
150 
150 
150 
150 
150 
130 
125 
125 
125 
125 
125 
125 
125 
125 
125 
125 
125 
125 
125 
125 

150 
150 
150 
150 
145 
135 
130 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 

115 
115 
115 
115 
115 
115 
115 
115 
115 
115 
115 
115 
115 
115 
115 
115 
115 
115 
11.5 
115 
115 

14 

110 
llO 
llO 
110 
110 
110 
110 
110 
110 
110 
110 
110 
110 
110 
110 
110 
llO 
110 
110 
110 
110 

16 

105 
105 
105 
lOS 
105 
105 
105 
105 
105 
105 
105 
105 
105 
lOS 
105 
105 
lOS 
105 
105 
105 
105 

4 6 

categoria 

250 
250 . 250 
250 225 
250 225 
225 200 
200 .200 
200. 200 
200 200 
200 200 
200 200 
200 200 
200 200 
200 200 
200. 200 
200 200 
200 200 

8 

225 
225 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 

NOTA-1-Paz'a 1110tcres de pequena potêncicx,de 4 p.olos. o o.o-njugado com reter bloqueado 
na9 deverá ser inferior a 150% do.conjuqado básico. 

·NOTA 2-Para motores de pequena po tén.cia-;·<ie 6 polos, o co.nj uqado com r o to r bloque-ado 
· lláO deverá ·ser inferior a 135% do Co:'ljugado básioo·. 

Para motores de gaiola de cateoqira "D~. com ·4, · 6 óu S.· pelos·, a relação entre o 
conjugado com reter bloqueado e o _conjugado básico, ·:t:om tensão e frequên!=ia no­

minais não dev'etã ser inferior a 275% 

TABELA XX 
n• de pelos 

poténcias(c.v) 

1/2 
3/4 
1 

1 1/2 
2 

"3 
5 

7 1/2 
10 
15 
20 
25 
30 
40 
50 
60 
75 

100 
125 
150 
200 

CONJUGADO MÁXIMO EM % DO CONJUGADO BÁSICO 

27 5 
250 
250 
225 
215 
200 
200 
20Ó 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
... oo 

300 
300 
275 
275 
225 
215 
200 
200 
200 
200 

"200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 

27 5 
275 
27 5 
250 
250 
225 
215 
200 
200 
200 
200 
200. 
200 
200. 
•200 
200 
200 
200 
200 
200 

250-
250 
250 
250 
225 
225 
215 
215 
190 
190 
190. 
190 
190 
190 
190 
190 .. 
190 
190 
190 
190 
190 

200 
195 
190 
190 
190 
190 
190 
190 
190 
190 
190 
190 
190 
190 
190 

225 
200 
190 
190 
190 
190 
190 
190 
190 
190 
190 
190 
190 
190 
190 
190 

200 
200 
190 
190 
190 
190 
190 
190 
190 
190 
190 
190 
190 
190 
190 
190. 

Pe~rc:.motores dez categoria "F",· de pot•ncia não lnferior a 30 c.v .. é:om quc:lquer 
número de polo111, o conjugado máximo não dever·á ser inferior a 135% do c:onjugado­

hãaico 



MOTOR TIPO 

At -- 48a 

At - 48b 

At - 56a 

At - 56b 

At - 66a 

At - 66b 

POLOS 

II 
IV 

II 
IV 
VI 

II 
IV 
VI 

II 
IV 
VI 
VIII 

II 
IV 
VI 
VIII 

!I 
IV 
VI 
VIII 

100-39 
TABELA XXI 

VALORES DE GD 2 DOS MOTORES 

A R NO 

M010RES DE INDUÇÃO E\11 GAIOLA 

0,0044 
0,0070 

0,0059 
0,0095 
0,0095 

0,0074. 
0,0129 
0,0129 

0,0105 
0,0159 
0,0159 
0,0159 

0,0169 
0,0247 
0,0247 
0,0247 

0,0215 
0,0315 
0,0315 
0,0315 

I 
I 

MOTOR TIPO 

D - 13 

D- 14 

D- 2014 

c - 625 

~.c - 33 

c - 34 

c - 43 

c - 53 

c - 54 

. c - 64 

c - 6 5 

POLOS 

II 
IV 
VI 
VII! 
II 
VI 
II 
IV 
IV 
VI 
II 
IV 
VI 
VIII 
II 
IV 
VI 
VIII 

II 
IV 
VI 
VIII 
II 
IV 
VI 
VIII 
II 
IV 
VI 
VIII 
II 
IV 
VI 
VIII 
II 
IV 
VI 
VIII 

0,0063 
0,01 
0,01 

0,008ts 
0,0141 

0,0088 
0,0141 

0,0161 
0,0161 

0,01~9 
0,0292 
0,0292 
0,0292 

0,0261 
0,0381 
0,0381 
0,0381 

0,0404 
0,0673 
0,0673 
0,0673 

o, l 
0,185 
O, 185 
o, 185 

0,133 
O, 247 
o, 247 
O, 247 

O, 257 
o, 36 
0,36 
o, 36 

0,29H 
o, 417 
0,417 
0,417 

Nota:'Os valores indicados na tabela acima estão sujeitos à tolerancia 
de ± 10% 



100-39a 

VALORES DE GD2 OOS MOTORES ARNO 
MOTORES DE INDUÇÃO EM GAIOLA 

MOTOR TIPO POLOS GD 2 
MOTOR TIPO POLOS 

( Kq ~ .111
2 

l . 
H o, 269 AR - 225b VI 

Ar~180ao IV o, 385 VIII 
VI 0,631 
VIII o. 631 
II 0,329 II 

Ar-180a IV O, 471 AR- 250a IV 
VI o, 7 53 VI 
VIII 0,753 VIII· 

II o, 402 II 
AR-180b IV o, 575 AR - 250b IV 

VI 0,918 VI 
VIII 0,918 VIII 

II o, 531 II 
AR -200a IV o, 725 AR - 280a IV 

VI 1,27 VI 
VIII 1,27 Vlii 

II o, 652 II 

AR-200b IV 0,891 AR - 280b IV 
VI 1,52 VI 
VIII 1,52 VIII 

II 1,05 II 
IV 1,66 IV 

AR - 225a VI 2,31 AR - 315a VI 
VIII 2,71 VIU 

X 

II 
IV 

AR - 225b li 1,27 AR - 315b VI 
IV 2,01 VIII 

Nota:f0s valores indicados na tabela acima estão 

. suje::. .. os à tolerancia de ± 20% , 

GD 2 

2 (Kq • .m l 

2,82 
3, 3 

1,14 
2,45 
3, 59 
4,14 

1,43 
2,93 
4,3 
4,96 

2, 35 
5,06 
7,08 
8,54 

2, 95 
6,07 
8,48 

10,3 

9,58 
15,2 

.. 
17' 3 

- - ,. 
11,5 
18,1 
21,4 



100-39b 

VALCfiES CE GD2 OOS MOTORES ARNO 

MOTORES DE INDUÇÃO EM GAIOLA 

GD
2 

GD
2 

MOTOR TIPO POLOS (Kg*.m 2 ) MOTOR TIPO POLOS 
(Kg•.m 2 l 

II 0,417 VI 1,32 
IV 0,584 c - 75 VIII 1,32 c - 73 
VI 0,89 
VIII 0,89 

II o, 517 II 0,92 
IV 0,725 IV 1, 46 

c - 74 VI 1,11 c - 83 VI 2,04 
VIII l, 11_ VIII 2,38 

II 0,618 II 1,11 
c - 7 5 IV 0,867 IV 1, 76 

c - 84 VI 2,45 
VIII 2, 87 

Nota: Os valores indicados na tabela acima estão auj oi toa à tolerancia de ± 20% 

é:D2 GD 2 

MOTOR TIPO POLOS (Kg•.m 2 ) MOTOR TIPO POLOS z 
(Kg •. m ) 

:n 1,32 IV 8,23 

250á 
IV 2, 46 A - 315a VI ll, 7 

A - VI 3,59 VIII 13,8 
VIII 4,15 

II 1,6 IV 9,94 
IV 2,93 A - 315b VI 14,2 

A - 250b VI 4,3 VIII 16.7 
VIII 4,96 

li 2,58 IV l7' 3 
IV 4, 76 A - 355a VI 21, 3 

A - 280a VI 6, 65 VIII 25,9 
VIII 8,03 

H 3, ll 
IV 5,66 IV 20,9 

A - 280b VI 7' 92'· A - 355b VI 25, 5 
VIII 9, 56 VIII 31,1 

Nota :• Os .valores indi-cados na tabela acima estão sujeitos à 

tolerancia de ± 20% 



No de deu te a 

10 
15 

100-40 
TABELA XXII 

MOMENTO DE INÉRCIA APROXIMADO DE ENGRENAGENS 
(valores em kg em s 2 ) 

M61l.JLO m (em mm) 
3 4 5 6 7 8 lO lZ 

0,011 0,025 0,088 0,21 
o. ou 0,030 o. os ' o". i3 0.4~ 1,00 

Fiqura 2 20 . 0,015 0,04 0.09 0,18· . o, 41 .. 1,30 3,10 
25 0,035 0,·10 0,23 O, H 1.00 3,10 7. 50 
30 0,016 0,075 ._,o, 20 0,49 ,0,92 2,00 6,40 15 

35 0,018 0.085 0,24 o. 60 1,20 2.45 7.00 17 
40 0,03 0.14 0.35 0~95 1,90 3,90 11,50 28 
45 0,05 0,20 o, 52 1. 35 2,90 6,0 17. 50 H 
50 0,07 o. 30 o, 75 2,00 4,20 8,60 25 so 
55 0,09 0,40 1,10 2, 70 5,90 12 35 85 
60 0,12 o. 55-· l-,40 3,70 8 16, 5 48 120 
65 0,15 0.72 1,80 4. 90 10,5 21. s 63 155 
70 0,21 0.92 2, 40 6.40 13,5 ·28 80 200 

15 

o. 64 
2,90 
9, 40 

23 
49 

52 
86 

130 
190 
265 
360 
490 
620 

75 o. 27 L 15 · 3,00 8 17 36 lOS 255 . -1!00 
Figura 1 80 0,33 1,45 

85 o. 41 1. 7 s 
90 o. 50 2., 15 
95 o. 60 2, so 

100 o. 70 3,20 
105 0.85 3. 6 5 
ÍlO J,,OO 4,25 
115 1,15 5 
120 l:,40 s .. 80 •. 

-·· 
3,70 10 22 45 
4,60 12, 5 27 55 
5,30 15 33 69 
s. 30 18,5 39 82 
8 22 46 100 
9,20 26 55 120 

11 30 65 140 
13 35 75 160 
15 40 j 90 l-90 

CONDIÇOES ADMITIDAS 
Material .. : •Aço fundido 

130 315 
16 5 390 
200 480 
240 570 

- 290 680 
340 800 
390 930 
460 1100 
520 1250 

... P.êso .específico:• y· = 7~8 kg/dm 3 

Dimensões conforme figura 

Fig. I 
paro z~35 

de rotação 

b=IOm , 
~---------r. 

Fig. 2 
para z~30 

1000 
1250 
1550 
1850 
2250 
2700 
3100 
3600 
4200 

E 
N 
li 

o 

NOTA: Para obter o prod~to de Laércia PD2 multiplicar os valores da tabela per 
2 4 P = 3920 obtendo-se o resultado e111- k.q e111 



CORRENTES DE ELOS PARA FINS GERAIS E PARA APARELHOS DE LEVANTAMENTO SEGUNDO DIN-766 

dlómetro nominal d p a s s o 
i--" '-~--r--~-
qualido- Tratada tor" desvio wá;-

r---~~r~g~u~rTa~~----~~-~~~~~q(u~~a~lri~d~a~d~e~n~o~r~m~a~l~---4~--~-------t~r~a~t,a~d~a~t~e~r~m~i~c~a~m~o~n~t~e~-------1. 
Desvio pe~" carga m1 carga útil carga de carga ·mí 

de nor- micomente ximo na 
mo!· .... .... t C??struç&o 

rni ss ível p/ ';'a~ga carga de nima de -1----.,------1 ensaio nima de 
o comprim. b ut1l ,,. ,f!nnaio ruptura p/corr. ruptura 

para fins 
gerais 

p/ apare­
lhos de 
elevação 

total da de apar. 
construção normal de lev. 

5 ' 

6 

4 
5.- ·-

6 
7 

o 
(9) 

(9, 5) 

lO 
(11) 

13 

5 
6 
7 
8 

9 

10 
(11) 

13 

A 

18' 5 
16 ±o, s 
la, s l 
18. 5 

18. 5 
22 

A 

t l' 5 ç 

-0, 5 

24 ) 

·:~· li ±0,6 :~:: { 

1 
8 

9 

17 
20 
!4 
17 
20 

kg 

150 
250 
350 

23 4 50 
~6 

30 
31 
34 
36 

630 
BOO 
850 

1000 
1120 
1600 

kg 

s e m 

300 
500 
700 

900 
1260 
lSOO 
1700 
2000 
2240 
3200 

kg 

q a r a n 

600 
1000 
1400 
1800 
2500 
3200 
3400 
4000 
4480 
6400 

kg 

t i a 

250 
350 
450 
630 
900 

1000 
1120 
1600 c~~~ ~~- .)· ±l.o { 47 

16 16 (16) 45 t3,8 54 2500 5000 10000 2500 
18 18 18 50 -1,3 60 3150 6300 12600 3150 
20 20 20 56 } ±1, 5 67 4000 8000 16000 4000 
23 23 23 6 4 ( 77 sooo 1oooo 2oooo soao 
26 26 73 ) rS, 5 07 6300 12600 25200 63PO ±2. o - 1. a 
28 28 78 94 7500 15000 30000 7500 
30 30 84 +6, 5 ( 101 8500 17000 34000 8500 
33 33 92 ) -2,2 112 10000 20000 40000 10000 
36 as· 101 ±2,s { 122 125oo zsooo 5oooo 12500 
39 39 109' ~~:~. 132 14000 28000 56000 14000 
42 42 118 142 17000 34000 68000 17000 

__ l_i_-.d>-=.t~f~~,b,~~-=-~Jl-oi~i~l~. =·~-~-~--===--=-="'=-~~ __l ifL_ii~~=i-=i=_ =""=i=~=i~i=~~-.-~J=i=~~~-----i~~~-+--"-3~-~~i 
Conlittrução A corrente de slos culibrados 

kg 

630 

800 
1000 

1250 
1600 
2120 
2SOO 
!J 150, 
4000 
soao 
6700 

kg 

630 
!!00 

1260 
1600 
2000 

2500 
3200 
4240 
5000 
6300 
0000 

10000 
13400. 
17000 
20000 
22400 
26400 
30000 
3600_Q_ 
40000 
44800 
50000 
56000 
63000 
fi7000 
71000 

kg 

1260 
1800 
2520 
3200 
4000 

5QOO 
6400, 
8460 

10000 
1260l; 
16000 
20000 
26800 
34000 
40000 
44600 
52800 
60000 
72000 
60000 
89600 

100000 
112000 
126000 
134000 
14.2000 

pés o 

lcg/m 

-o. soo 
0,750 
0,320 
o, soo 
0,750 
1,00 
l, 3 5 

1,00 
l, 90 

2, 25 
2,70 
3,80 
4,40 
s. 80' 
'7,30 

9, 00 
12,00 
15,0 

17' 5 
20,0 
24, 5 

29, o 
34,0 
40,0 

4 s •. ~ .. 
52, o 
58, 5 
6 S, :; 
73,0 
81 o s 
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CANTONEIRAS DE ABAS IGUAIS 

PADRÃO AMERICANO 

produção da Companhia Siderurgica Nacional 

! 
t-f.. 

I 
I 

. 

J"" 
2 
I 

1', 

" r-.' . 
I ~*~ -

'" u 

l ~ 
2 

a 

--r 

"' 



po.i. 

1" 

1" 1/4 31.15 

1.. 3/ . ·>W_~ 45 
\ 

2'" ·. so.so 

5"'. 

6" 
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·CANTONEIRAS DE ABAS DESIGUAIS 

PADRÃO AMERICANO 
produção dà Companhia Siderurgica Nacional 

! 
.S.. 

I 

l 
I 

~\ 

~\ . 
"· 

I -4- -
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~! '\ 
\ 

2 '\.Y 
b 

--r 

X 

(J 
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TABliliA 1XXV 

•CAN~ElBAS $E :ABAS DESIGUAliS :~ PADBÃO M./lEBieANO 

.!). ! 14 E N S Õ E S P E S O SECÇioi EIXO 1-l EIXO 2-~ !EIXOS-~ 
•a ~b :c :x· y :r !W>zas Xg I 'f i I r i i 

!po! ll!l!!ll poi .... · · !lllll - ·""" 111111 P/Pé -pj: c cm2 cm4 c:mS em =4 cm3 em em 

~ ~ :S 9 ~~s5 2.sz 1·55 "'s. r .. zs s.2s 
.... c;:i ...... ,..,, ·!•e.a J:.s2 7·9~ 1·1 s .. Oa- i:l·:iS 

·:, : ~ ~ s•·ss 2.95 l·il! -1•2 ·l.o.7l u.sJ. 

7··91 
.·•Sll.iS 
l.O~iliC 

12·2.9 2•&4. 
1S;.24 2;112 
1.&·02 lliSO 

32·-K 6i7-2 l>IS.-1·~7 
ss.12 s;ls 1.es 1137 
4S·7S 9·8~ 1·83 1·27 

. o 
'O 

~ 
o:ll .... 

o 
·-•. .... 

.. -. . , .. 
o 
>.e 

s 
o:ll .... s 

o ,. C'il .., 
>.e 
c-

C«! 
......... o .... CIQ ,. .:; .., CD 

;.94 3·liO 1:·93 ·1•2. 1o.n u.u. :~:n.s·. 
s.ss :a.zs 1·&s ;e•s l2·S5 u.oo 1-s!l:.s 24·6 s•::e 

'71:1•75 12·12 ·2;26 l•U . 
19·07 H•2S 2-1!4 :I:·U 
11·58 l!i38 2·21 1·83 
g~;gg .18·02 2·19 ~·63 

H..-.Ú 3•30 2·00 fiolíg ·-9·8 1-ll<l>S lO•Sl 11703 t?'i!J 3"18 
lFZQ 3·$8 ·ll•l:l. ll•;!, 1!!·52 ~~·SS -~liJt,l 3}.•l :a.u 

· ~'is 2~~s llo3ll 
·'1·94 s.oo li36 
··ll•S$ 3>07 l!<U 
:U·ll 3-l,g l!<U 

12·70 3 •. 1$ 2·~4 

11· 53 

l•l . 
;f;')' 

·:-11·1 
1:G·IS 
U . .fl 

·:-j}.QS 
ll·4l 
1-S·U 
lli·7'i-
1.7·71 

H·4l~. 
l~'<~i· 
-l'i•U 
111-11:1 

~l!·s~· 

li0<7 
ldi:il. 
l1<.HI 
1911<3 
no. a 

lt•..,. s•u ;117,40 i~•21 :~.•n 1-.115 
l!iõ3 S;IO l~~;~ 11•31 lõ7l 1>85 
U•8 i•il li-1•8 U•011. ll·U !;;Gs 
~~·t :1·11 141·5 '21·30.2.67 lõ83 
Sl:l: s.u l,~ll·l 24.•li8 ~·64 1•as 

;?;9' .ç,.o.c 2•14 -~1!•1 u.-as 111•151 · U4~7 31·1 l•O!l us;, u•se z.so 1.93 
1···1!-~ 41;Ql l!<U l:lil•4 U•4rii.U•i17 · 314.•8·. 31•:V i•.OS Ú:t•i 111·66 2·57 l·113 
.U•lÜ lt~U Jilt u.o. l1ó!lll 22•7'1 . Snl>4 J&lli& t•04 l49ó8. 22•.114 2·55. l-<93 
Uõ70 4Lill.ll ·l!•U ll•ll Ur6 ''20,34 .15410. 4~~·.li· ct.l,. 4•02 1-tii·S 2Si·22 2di5 .\.Sl 
it·ll9 ,.n I•S8 15-.f :U•G.ll l!a>e:t · ~H_q-e· ·6.&·1 3•111 183·1 .n•&s 2·54 J..;s.~: 
.Ullll 4•$2 lt•41 l-lill- :-u~OO UYl'41 ·4111ldl ·llil•ll fl•118 UIÍóll 3l•U ltdi2 ldn 
1'1·4® ~•:117 ll•illl Uoll 'lt1·23 U.•U ;sd •. O .. U•S 11·111 2U·4- 34·41 Jt,u J:.Si 
lli•0-5 !J,U 1•114 l,llã6 ~11 .. \!,'l' :n.u ·li'f~·5 7Q,~ 1•·14 liS.ll•l SS•OS 2·49 1·91 

· ·· ·~t•5~ -G·IIll :•n 1-2·~. u;so zs.u :·sn•& 54•1· tt•SO 2(»•f 2s.:~ 2.117 z,z, 
, ll•lJ.14•9'1' 2•44· M,'•:; i2ldl& 28•911 S.Ud ... Elll•3 4•117 232•1 29•5 2·95 2•21 

··, . -!?·~ 8 U<:P3p5•0s 2•52 '111·2 [; Ud.-1 SGI•U -724•1 70•4 4•15 2U•ll 54·4 2.92 ll-·21 
~';, '1! li ,.:; Udl~~· !!•M>j2•55 l:il·'l'O ll•!'!djll!l•914 3Í<Iil :800·2 '111•8 11183 llll7•2 31-•7 li< éS 2dU 
r~- E ~ s uae i•U li·U ,. zo.o'l2!i·78. S'i'·SO .!_6.78·1 . 8!1i8 4•113 312·.1: 4~.;0 2·17 2·18 
I i l?•<W Sii:l:lii•!!!l ::ll•® f 3:\·44 41-28 ·-i.U-11- -95·0 1&>!10 S111.J'< -li·$ 2dl7 ll·l-8 r 1 l;lll·9Sjs;~Jl ~;.u i ~~·S l ~s.u ~'':'i' J,í?.I:~·G lOl·s 1&<77: 38l!·l U·l il•s' ll·ls_ 

r-.'!. .l:2•10~(l.!5!~;S41 ; !f;9~2íiõ•E;<.\j:3:•i7 Hllllf•ll· ·ei-·0 S<71 27b·S ~1&·4 l!i82 2·21 
! O I i $i l.;j,i;$~ tEõ<:::Oili•U ~ liO·O [29•71!1 :Ir• 9:1! ~231•9 !~•f> 1$•119. 2llê•8 U•S J_i82 2·:U 
'>a·-":!~~~ r .• .t~;.'M!Il•25 1<4'>\i U·'l'O 2:11,•1 s:•e~ l!!ldl'l' l-91&0·4. 1-1!1•:1 · lll~.u 321&·8 41oll ll•.79 li·1S 
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':i$•-lO 1~15 2-11'1 :17•4- 5~·66 70•11({. ;sse··6·· . .231:·0· 111•40 Ullõ!l Udl lldll! 2•11! 
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VIGAS [ 

PADRÃO AMERICANO 

produção do Companhia Siderurgica Nacional 

b 

2 

I 

i 

d 

-



1~>27 34lo3 52,44 2o0l 
l4o27 ~49o6 52,44 2o01 
13i82 387ol 55,71 lo98 
13154 428t7 53,99 2o0l 
13i31 466,1 62,27 2o03 
13.11 503.6 67.19 2.08 
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VIGAS 

PADRÃO AMERICANO 
produçÕo da Companhia Sideruroico Nacional 

b 

c 

1----~--1 

-



,, 

T1\BELA XXV11 ·VIGAS I'" Padrão Americano., 
.~~y:r:dll.~fe5~A-m:~)',~ 

.Ei:ico .Eixo dimensões pêso ~&Geção 1 .. 1 2 .~ 2 
r-·- ,.......---~~ 

t\• tb lC .a w ·f g <FI :r ·, lil~fllll . kg i ·l i \V ·l I w l 
pol. mm mm l!llll mm .mm l!llll 1!1111 .ll\lll:' mm or pé por m ·cm2 .cm4 cm3 ·.em cm4 Cllll Clll 

59.18 4.32· ·38tl 6.35 14.29 9r52 6.86 2 •. 54 5. 7. .8.48 lU, 58 104..0 •21·8 3·12 19·14 6· 55 1.35 
3" 76.20 61.24 6.38 " " . " 11 " n 6.5 9.67 12·13 112·.3 29·5 3·02 21.22 7r05 1.32 

63.76 .8.86 11 ... " " .. .. 7.5 u.lis a.oo · .120.6 3hl 2·92 24·55 7r70 1.32 
67.56 4.83 .. 7;94, 15 .• 86 12;70 .7.37 2r79 . 7.7. Í.l>46 u.·26 249.6 49·2 4tl6 32.05 9.50 1t50 
69tl6 6.43 ·" "· " " ' " 11 8t5 ·. 12.65 ·15tll7 262d! 52·4 '4•06 34o54 10.00 lt47 4" ~01.60 
71>92 8.28 ti . ti .. " " .. ·9·5. li·l4 11·01 278 .• 8 S4ol 3-!16 37.07 10.65 h47 . ,. 
72o90 10 • .t6· 11 " li 11 " " 10·5 '1,5.63 l9o68 · 295,5 57·3 3·06. 41.-62 11·47 1;45 

-~. 

. 44.4.' 3t3C u,jao 10152 L S03o6 76120 s·, 33 " 17i46 11 7'..87 10.0· ·1:•6 5.21 49.94 13·43 1.65 
5" 27 .oo 79o68 .s .• s1 . ... " n " . .., ... 121:15 · ~tm_r· n· .. 561'.9 I .,s 4·95 58.27 14·91 1o60 

83rU 12.55 ... .. " 
... 

" " !2·75 ~ 2. , . 'lo60 . 624.3 98.3 , .• 75 70.75 1.6.39 1·60 
84.58 s·.o4 . 5.o.e ·. ... 19:.05 15;'87 8.38 ·3.56 13.50 Já;6Ç. 1'.2l•2.9 . 907.3 119·6 6·25 Uo92 19.92 l·83 6" 42.40 87,45 ·8·71 • U, • 9.52 ... n " 

... 
14·75 21·9.5 . 2'f ;68 990.5 . 129··' 5·99 . 87·40 19.66 lt 75 

90 .• 55 11o8l " ti .1~ " ·u 'H 17 ·25 ··2S.6J. 3.2·,39 1082.1 ,142·6 5o'l9 95 .• 73 21.30 1·73 -, 

101;60; 6.86' iH 11 - 1Bo4 27·38 ·:.23$8.2 ·57;}: 22.22 .l9r05 9o40 .f,,06 ··~4,45 .232·7 . o.â: -1511. 1 . 3lt i3 2·13 
203.20 103 .~o 8o86 " n h " u-· .. 20.5 . so; stJ '·3à.5~ . 2505.5 24714 a. ).66.5 32·77 2.08 ·.oh 

1QS.94 1Ú20 .... h " . . tt " . n • 23o0: 34o22 :~3i29 .·2672:;,0 . 262.2 7a85 IJ:83ol. 34·41 ~.06 
108.25 lh5l. 11· ... . " .. ... ... 

" ~5. 5· 37; 9.4 ·n;93 .. 283-e;.$ ·•27.8f6 . 7·70 195.6 36.05 2r03 
~' 

118.36 f,a·7 69o8 12'.7.0 25~·4<) .. 10,41 4t83 25.;4 : 371~~ 4.7-.'61 ··soow· .. 399·8 :i0o34 287 •2. 49rl6 2r46 
1-21.84 llr35 ... "· " 11. .. . ".' 3·o.o .44..65 56.65' . 3556.3 4.37-.5- 9.!~3 3Hio3 52·44 2.36 10" rl54.QO 
125.58 15.09 " .. " " ··:" " 35.~ . ·52.09 .·. 65~93 . (í0689'2 .. '.'478.5 9iGO 353·8 55.71 2r31 
fl-29i 31 l~i82 " 11 .. " o·.: 'h 40.0 ·::59i 53. 75ti2 65.76!0 . 517 ,(J; :.9.35 .39lr 2 60.63 2·29 
133.35 11.63 ~~i2 16i87 33o34 .. 14•22 7.·11 4u.o· ~'!·11 ... ~t~~ llJ92 ; !34~ :1 12·11. '57l;':3' ·66.85 2i7·f 

~04.00 136.02 14.·35 76•2 . " " ;, " .. ' 45i0 66.97 11624 :175·1 lh84' 'tri6.o 90.13 2r69 2" 
139.12 17 .45. 76.2 n·.46 n .. .. . .... ·: 5o; o 74o4l 94;00 12553 .. :82.4 .• 3 llo56 665.9 ·95.04 2.67 
14.2.24 ao.s1 76.2 .. " .. .. " 55.0 8lo.85 103.48 13~89' ·i71·8 11·'33 720.0 101.6 2r64 
152.40 11.68 :88.9 n 3.f.r92 22·22 ". .. 54.7 :81·4~ 102.84 331'09 . 1448.6. 17 ·96. :882r3 116.3 2r92 

~57.20 154.61 13.89 '" " .. n' ..... " 60.0 .89.29 ll~h90 348i9 . 1525 ~ 6 l:7. 58 928·1 119.6 2r87 8" 
156.69 15.98 " ... "I " .. .. 65.0 ·961'13 122.45 36530. 1597·7 17·27 ·973.9 124.5 2r82 ·, 
158.78 18.06 .. .. .. ... 

" " 7Q,f) 10-\·11 1~2·® 31U86 . i669e8 11·02 1019·7 . 121 ;o 2o77 .. . 
177 i80 lSo24 10h6 22;22 Ur45 25.4,0 l'l· 78 9oU 81·4. 12.1·~t .153, Hi 6í02? 2402 19.96 1906. 214·7 3. 5.3 
1'19·15 16.59 ... .. .. OI· .. .. ·85.o· 126.5 160.0 62501 2461 19·76 1956 217 •. 9 3.~0 

~O" F)08,00 181.00 18.44 .. 23t81 " .. .. .. 90.0 133.94 1-69.42 64523. 2540 19·51 202'1' 224.5 3·'45 
l82r8Ó 20.32- " .. " .. "· .. 95r0 141.38 178.97 66.519 2622 19·28 2102 229..4 . 3·43 
184 .. 73 22tl7 

. ., 
" " " .. " 100.0 148·8~ 188.39 68602 2700 . 19·07 2181 236.0 3.40 



100 so 
1ABbU 

diSuaetrr. f;e.:ç5 peso I·111~111e!l. W Dtyd. i cii~B~:~t.t.ro Seçã PlaiiO l ECIII W ••ó~. 1 

poT. um c"' 'R li brc( kg !i .. 1!! r!!~~~- em po IUI cm
2 l!!:r!2 n!f .. 1 ~~!r !!:; 1 ~-

:u~:z· t.sa a.!)« O·~~ o.03 o.ooou; o.00134jO.OS 7S 414-18 34·?0 us.s u u 1.ea 
.l/11" :;.11 O-Coa 0·04:&1 O 06 O·OOOSS 0.00348 0.08 3: ?S·2<l u.SO 24·03 55·77 liiS.S U 4S l·SO 
S/16" 4·76 C' 411 0·094 O 14 O.OO:SC 0.01050 O. U . 7!1 4,.•78 3? · Sl Ull. 7 (C. SS l·SS 

.s ;~.ao o.u 0.~01 o.out? o-u s&; n-~ u-· so u.oa u.u us-1 u.u 1 9!1 
e o.:~s o.-u o.oons o.ouu o.u ·.ao. :.u·.T..~ · .• õSll·4161i-!-1.L·l so-:1112 oo. 

ua· e.ss o.sa o-1s1 o.u o;ooao o.oas1 0.1; .e2 .s2:al. ·~·41 ul-1 s~.u li os 
1 o.u o.,o o.oue 0-0331· o.u s-i• .n.ss s:~:so te.u 41·111 2ta.o ss.-:a s.o; 

stu• 7-!14 o .. u1 OdtU 0.39 o.ous o.ou1 o.:o ·· .es · 511·?4 43·110 !SI-! ;o.u :.12 
e o.so 0.:19 0-0301 0.0503 0-20 3!'1 85;7 51·?0 30;42 U·:'f t84tll llliU li·U 

.. · s p.u o.so o.~.u o.ons o 22 11e so.u 47·?4 uo~..c u.ta: 20 
ali" s.s:a o.n o.a7G o.ss o.ot04 o.oeu 0,2.,!33" u.BC u.oo u.n 411·88 306.7 68 911 2.22 
.... 110 0•71il U·6.210•1J1191 0.0982 IU·ZS -go 63•11Z . U•liii('3ZZ-·.l 71di71Z·Z~ 
7/u-,u.u o.s7 o..su o.7s o.ona o.13u o.:e • 12 · 1111·48 • s:.UJSU-6 76 u t.so 
· ' 12 1·13 O,U Q,lOU O U98 0-30 si• 112•1 i6·SO 3$·011 .52·22 3-SS-3 711•12 2·30 
u:· u.,o 1·26 o.S? o.se 0-1177. o.:ou o.u ss ?0.88 .ss.?o 3911.8 U-17 ::su 

14 1·54 1·:1.1 0·11111 o.;zn4 o.ss· s:· ts as n.so ~7.35: ssaa 40i-l u.n 2.3e 
.... lS · · 1·7'1 1·39 O·Uts 0.3:113 0.$7 U lS•43 SII•Jil 452dl 92·40 ll-45 
S/1" 15·8? 1·96 1·04 l•SS 0·3112 0.3931 O.ss S~ 98.4 76.10 40.10 59-1? 460.3 93.56 2 4G 

1s 2..01 1·58 o.uu o.,ou 0.40 100 7B•.S4 · · U·IIS uo.9 ss~7 :r.su 
U 2·54 J.OO O.Sl$3 0.5721· 0.45 4· 1011 f!l.OO 412•73 63 56 523-2 lOS O 254 

3/4" 19.05 2-114 l·SO 2·24 o.uss 0-6769 0-48 4À" 'J:Oi·ll 88•20 45•414 S7dÍ2 592·3 113 O 2·62 
20 3·14. 2·U O·'U54 10·7854 !O.sO .•. lOS Sll•S& ·- .. ll't,97 596•7 113.6 2•62 

.... 22 s.eo 2-!IB 1-1s0 1-045· 0·55 41' lOS 91 so u;n .7l:<7B 687-8 123·7 2.70 
7/e" 22·22 3>117 2·04 3·04 1.1é7 1.0'17 o.ss 111Q a:; Uõl .. n·6o-n.e-.7 i130'·7 IZ•7!i. 

2s 4·111 · • s.as 1.517 1.534 0·62 •a: 111•1 ·&?·0.0 .s:a..n ·76·06 7.48•0 134-7 2 n 
1" 2$·40 5·07 2•67 3-117 2·044 1-·fiO!I 0·~3 .1, 114.·.3.102·80 54·01 .80·47 6311-1 146 s. 2·86 

26 S·Sl , 4•17 ~·143 lo'l'%6 O•BS 2 US·· 03dl7 .. • illl•S4 SSII•S lU 3 2:88 
27 5·73 4·4& :H!OII 1·932 0-117 4! :1.17.$ 08·40 S?·U '85.•01 935:9 159 3 2 94 
28" S·lS 41033·01'1' 2·1SS 0·70. -x2o U:l•.lY 0·811·711:&Uu. 16961300 

1A· zà.s7· S·4l 3·38 s.os 3·271 2-2&0 0·71 ·~· 120.7 14·30 eo.:s '89·66 1042 112 1 3.02 
30 7'Xi7- ·li•SS 3·976 2·8Sl 10•75 4~ .. 123•8 20·50 119·41 94•ll.'4 1153 186 3· 3 .. 10 

11· u.7s 7·93 4·17 s.u 4·&89 3·143 0·79 us u.-n eg-:~s 1111a 191.7 3·12 
32 ·8·04 6·31 S•1U 3·211 Od!O S' 127 US·U IU•?II . 99 3S 1277 201.1 3-16 
33 ·8•55. 6·1lfSiUl f3..li28 f0•!12 .. 130 !132 73 · · !104,2~fl40Z [215·7 3-2S 

ia· 3~·92 . s.so s.os ·?·Sl 7•301 , .• u1 o.S? s~· 13o.z 133.20 ?l).u 1p&·38 uu 21s 1 3-26 
3S ·g,sz ·7olíS 7•366 4·209 0-117$1. 133·4 139 70 'l'3~8010!l•S3 lSSS 233.1· 3 34 
3S. lG·lS ·7·98 SdlU 4.$80 0 . .90 4 · 135. 143 .. 14 112-36 1830 241 S 3 38 
37· 10.75 ·S·U g;200. ~.!l73 0,92 s&:· 136-S !lU-40 '17·15 11:4<811'105 2U.7 3·U 
38. U·~ ·a.so 10-23 s 387 o.ss ~1 , 139,7 153-30 e0.78 120·21 11170: 267 7 3·49 

1;· :~a.w u:.-u 6·01 a.sa 10-is s • .&3l o.ss .2 ruQ fl:i~-s~ , 112o.-s•rnn 12sv" 1:1-~u 
.&O 112-1r7 s;ss 12·57 6·283 l•OC s~· 142-t 160.30 84·.49 1~5·.14 2047 286 s 3_,57 
42 13·&5 lOoSB 15·27 7•274 l.Os US . 1SS·l3 129·63 2170 299.3 3:92 
u 1s-z1 u.s-4 1!1.40 e.sss 1.10 ss· 146 1 161.-so Bf!,u 131-39 ua.7· 306-2 s.ss 

l~" 44·45 lS·SO 8•18 12•17 19·17 8·624 1·11 .l.liU · [.1.78.-72 ·-~·1138 '7,M ~...;85 .i~T 3 137~ 
45 15·90 U·U 20·13 8-948 l-12 s· 152•4 182.60 9Sd,3 143 CJ5 2549 347-õ 3 81 
46· 18·62 · 13.05 21 98 9·556 1·15 •. lSS ~6'9·89 148·12 2834 365·7 3 87 
u 17;3.5. u .. so'2s-ss 10·19 1 11 aa.· 1se,a ua.o· 10441 155·23 3122 393.2 3 97 
-18 lS•lO 14·21 26-0S. lO,SG. l-20 íl&O 2Ul•U6 11S7•11313Zl7 14UZ! 14-00 
so 19-64 15·41 3o.u u.z1 1·25 · 165 21s.s3 . l67;es 3639 441 ~ 4·.u 

2·" so.so 20·30 10-611 u.so 32·70 12·87 1·27 Q~ 165•1 21-l··o· 1UiU lS?d!O 3848 44t· ~ 4 12 
52 21•24 1Gd>7 3ll;&i! 13:90 1·30. -l7U 12:16•'98 !.L7U·1&IUOO 14112 .• ;4·:1:~ 

lÃ" s:~.9a 22,s3 12·os 17o!!s u.u 1s.4s 1·3s s:· 111-s 23o;a 111·87 tu.os 4247 49s.3 •. 2s 
ss . 23·76 18·70 u.u 18·33 l-37 175 uo.s l88d!i!. 4605 526 3 4 37 

2à." 57·15 25·80 13·52 20.12 52·$8 11!.·33 1-43 1· 1'17,,. .US,_$_ UO•U 194 .. 7.3 4907 SSl l 4 U 
sa ~~~~ • .&2 20·74 ss.ss 19·15 1 4s 180 254•4 199-76 5153 572 ~ 4-SO' 
.so 21!~27 22··20 s3.e2 21.:t1 1· se 185 2u ~ 2~1.01 5751 s21. s ,.s2 

2~• 60·32 28•60 lS·.os 22.42 65·00 2l·SS l,.Sl 190 283 S 222.57 G3 97 673 1 4 75 
62 30.19 ·· 23·70 72·53 23.·40 1·55 195 298 6 234 44 7099 729 L 4 87 

3i" 63·50 31•60 16 69 24-94 79.83. 25.14 l 59 200 314 2 246.61 7SS4 795 i s.oo 
6S 33·18 · 2610 8'7·82· 26 96 16: 21,0 346 4 211·89 9547 909:~ S 25 

·~s- ;;a.ee 34.so u.4o 21 as &? .. 07 2e.u 167 uo sao 1 ue 40 uue 1045 s so 
68 38-31 28-Sl 104,!1 30 87 1-70 230 41$ 5 3.211. l5 13737 1194 S 75 

t~· ss.es 38 30 20.20 3o.os us 9 33 47 1 75 uo 452 4 3115.·13 lUas 1357 s oo 
170 133 48 131J UIU.7 9 33 67 11 75 I2SO 49U·9 i38S-34Il917SflS34 'ô 2S 
12 40.12 31 ss tn s 38 &4 1 ao 2so s30 s us 1a 22436 112s s so 

2~" 73-~4l-S022r:7132.SS139?. 38-25 1·83 270 
0

5124 449·46260871932 675 
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' 0:1d0TORES EL~TRICOS 1~ 

l1l Ar:·igos - 49, 51, 54 do TB24 da ABNT 

iii Ventilação própria no omfoienl'e 

lll bo!cç5o .à base de miconite 

;:; T r1:>tomento dos enrolamentos, próprio paro 
clima tropical 

·:: Escôvos fi~as, não levantáveis 
c Duas pontas de eixo, livres, dimensionadas 

paro plena potência 
~ Estrutura de aço soldado para os tipos a 

partir de 641 P 

"' Voltagens nomínais padronizadas: ABNT­
"lEB-120~' - (artigo5.5J) - 220 - 380 ou "i40V. 

.:l' Mancais com rolamentos oscilantes. 

&> Dispositivo para expulsão de excesso de lu­
.iubrificcme. 

~ Normas técnicas "ASA" 

• Conjugado máximo 250% do conjugado 
n•::>minal. 

INDICAÇÃO DE POTbiCIA 

SERVIÇOS UMHTADO SIERVIIÇOS INTERMIMENTE 

'!h hora até 20%-

1 hora até 40% 

lY.z hora até 60% 
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MOTORES ELtTRICOS BARDELLA-BORRIELLO 

POTtNCIA lcvl MOTORES TRIFÁSICOS DE ANEIS 

6 PÓLOS 4 PÓLOS 

Velocidade 1.200 ipm 1.000 rpm · l:teO rpm· 1.500 rp01 
sincrono 

Gelos 60Hz. ·50Hz. 60Hz. ·50Hz .. · Piso 
Limitado Con- Limitado Con· limitado Con-· Limitado . Con· A proL 

Suviço linvo tfnuo tinuo tfnuo Kg. 
lt2 hora 1 hora 112 horo 1 hora 112·horo lhoro 112horo 1 hora 

lpo Tipo 

161 p 3.2 2.8. 2,2 2,2. 2,0 1,8 M1 P 7 6 ~- 4.5 4 3,5 95 
162 p 4.5 3,8 • 3,7· 3,2 2,8 2.5· 142 p ·9 7,5 6,5 6 5· 4,5 105 
261 p 6.5 5.5 .. 4.5 4;4. 4.0 3,6 241 p ,.n 10 8.5 e 6,8 ·Ó . 120 
262 p . 7,5 6.5 '5.5 5,4 .4;8 . 4.5 242?, . 14:S. .. 12 10 '.5 8 7 r--1'30 
36i p 13 12 11 10 9 a.s 341 p . 18-'. ·16.5 .. 15 14 . 12.5 11.5 185 
362 p. l5 14 13 12 10.5 10 .342 p ' .24·.· 21 . 19 18 16.5 15 200 
461 p 22 20 17 "17 16. 15,5 441 p 34 30 27 26 23 21 260 
462. 26 23 22 20 '20 19 442P ·42. 35· 29. 28 26 . 24 270 
-561 p 42 38 34 32 28 28 541 p 60 54 52· 50 46' 42. 410 
562P 50 45 40 38 .. 35 32 542 p 75 65 '60 . 58 53· 50 . 450 
661 p 60 55. 50 48' 42 38 641 p 94 ·oo 70 68 62' 58' 500 
662P 65 60 55 52 45 42 . 642 p 105 90 . 76 . 74 68· ·65 550 
761 p 90 80 75 73 '65 62 ·741 p 135, 120 no . •108 100 95. 750 
7621'- no 95 85- .82 76 70' 742 p 155 135 120 ,111. 110 102 ·. 810 
ÚlP '125. no 95 92 84. 78 841 p 1711' ·155 '135 130 '120 115 .900. 
1162.P· 135 120 1.05' 102 92 85 842 p 180" 165 150 ·145. 135 125 900 
961P 150 130 ns 110 103 98 941 p 230 ·190 . ·165 ~6Q. 150 160 1100 
962 P .. 165 160 125 . 120 h2 108 942 p 250 210 180 175 165 155'. 1200 

1061:P \80 155 135 130· 123 118 1041 p 270 230. 196 190 .. 11!0 170' 1300 
1062 p 195 .165 .145 160 132 125 1042 p .290 250 210. 205 . 190 176 1370 

1063 '· 
210 180. 155 150 140 132 11143 p ·310 260 .. 225 220. 210 19ó . 1470 

DIMENSÕES EM. MILIMEUOS 
TIPO A a c 01 02 E F H i( LI.· L2· M N o p Q s .T1 n 

1~1-142 

161-162 
p 210 230 16 .. 30 30 250 285 145 140 80 60 345 215" 333 •257 730 10 33.5 33.5 

2~1-242 
~5o 269.$ 

·~ 

2~1-262 
p 230 16 35 30 270 310 160 -155. . 80 70 367 230 345,5 765 10 38,5 33.5 

341-342 p 
361-362 

260 300 22 45· -40 3.10 3ó5. 180 175 '100 85 .405 2SO 399 32i. 905 14 49 44 

441-442 
461-462 

p 280 340 :22 50 45 335 410 205 200 120 100 ~52 290' 430· 340 990 14" 54 ·49 

541-542 
561:562 

p 280 460 28.5 6()' 5S 350 520' 250 :260 140. 120 540 330 460 .·390 1.110 18 65 60 

641-642 p ·280 560 28.5' 65 60 38S 630 300 290 160 150 620 385 soo 460 1.250 18 70 65 (,61.662 

741-742 
34Ó 

.. 
p 360 .640 28.5 75 65 '466 ·720. 350 180, 160 710 450 560 ·490" .1.390 20 81 71 

761-762 

841-842 p 340 700 35 80 70 soo 780 375 370 200 100 800 47o 600 520 1.500 24 87 ' 77 
861-862 

941-942 
P. 380 .740 35 80 70 520 850 600 

961-962 
390 200 180 850 520 640 550 1-'70 24. 17 77 

1041-1042 
1043-1061 

.. -
106Mo63 p 300 eOo 35 80 - 540 910. 430 420 200 - BSS 560 615 565 1.380 24 87 -

. --- --·-'-- .,...-'1 .. ~·"-10:>:·.,.:":-···· 
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FREIOS ELETRO]IíAGNtTICOS TRIFÁSICOS "BBE" 

-· . ;·_-. ~ 

• FORÇA CURSO 
r 1 p·o ' um 

Kg em 

31. TP 30 4 

32:n' 50 4 

41 TI" 70 4 

42. TI' 95 4 

-
FORÇA CURSO 

TIPO UTIL 
Kg em 

21 MA 5 4 
22 MA 1() 4 

41 MA 16 4 

-sEIMÇO' 

A Bordella Borriello. Eletromecônico S. A. 
apresento uma linho completo de eletromag­
netos monofósicos e trifósil:os paro as mais 
diversos aplicações :. 
características dos Eletromapetos"BBE": 
lsolaçõo co:-ltra m.ossa e entre camadas com 
micanite. ConstruÇão protegida contra pin- · 
gos, Sob encomenda, podem ser fornecidos 
tipos fechados protegidos contra p6 ou ga­
ses, ou à prova de explosão. Amortecedor 
pneumático reguió.vei para suavisar as ma­
nobras d~ fechamento. Cafxa de terminais 
protegida. Carcaça de ferro fundido • 

Corrente obsorvldo 
•. 

no linho de 220 v \PESO 
INTERMITENTÉ · FECHADO ABERTO ACABADO 

.. ; ... A A- Kg. 

50%··.· 2,5 35 '55. 

50%· 3,7 50. 65 
509:;. 3,5 BO 90 
50% 4 100 95 .. 

SERVIÇO Corrente obsor\'ida 
INTE!Mf; no linho de '220 v .. F'ESO 

TENTE fECHADO ABERTO ACABADO 
.. 

A A Kg. 

SÓ% 3 ,g 6 
SO% 5 •:. 14 7 
50% ~,5 '25 14 
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ELETROMA.GNETOS B B E 

DIMENSÕES EM MILIMEr'ROS 

r 1 r o A B Cl C2 C3 D E F G H L M N o p Q s r 

31 TP e 32 Ti' 360 315 17 19 10 20 404 338 25 127 25 20 100 167 217 384 160 222 

41 rP e 42 TP 400 380 22 22 10 ?.5 450 410 .30 135 25 20 : 190 240 430 :100 270 

- . . . 
Damensoes · su1ertas a alterc!iiio SEIIII ~v10 G'lliO • 

DIMENSÕES EM MILiMETROS 

TIPO A B c o E F G H M N o p Q s r 

21 MA 50 8 11 65 126 3.2 125 15 11 90 63 121 184 25 25 

22 MA 65 8 11 80 126 3,2 125 15 11 105 63 121 . 184 25 .40 

80 140 9,5 l1 102 190 3,2 150 15 137 95 153 248 40 45 
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" FREIOS ELETROMAGÚTICOS TRIF.ÍSICOS "BBE" " 

Construção el!l tipos padronizados pará po­
tências: de 10 HP.até .. 6Q .. HP. Conjunto cons­
tituído por eletromagn.eto "B B E·; e freio 
amplamente dimensionado,. garantindo· ~e­
guronça de manobra en:l serviços pesados. 
Graças ao. sistema de amortecedor pneu~­
tico; regulávEil, os manobras são suavizadas 
evitando-se choques mec8nicÓs ·e pendula­
ções do gai1cho. lonas "ferodQ" de amplo 
superfície, fàcilmente substituíveis para ma- . 
nutenÇéío 

• 2 ~~~ de fnlcs· "BBIE" padronludeiz 

1 - Freios para seniÇCH~ de tràMia~ 
2 - Frei01 para senlços de elevaçio 

Serviço intermitente de 50% (As capacidades indicados referem-se a êste serviÇo). 

TIPO APliCAÇÃO HP MOTOR 

FE 20 Elevação 10 
15 

FM 25 Transf·ação 20 
25 

FE 25 Elevação 20 
25 

FE 32 Elevação· 30 
40 

FE 40 Elevação 50 
60 

.. 
DIMENSÕES 

TIPO 8 ·c Dl 02 E F 

FE20 150 150 200 22 190 175 

FM25 160 150 250 .22 190 198 

FE25 160 150 250 22 190 198 

FE32 230 170 320 22 220 260 

FE40 250 220 400 29 280 288 

Dimens. "A" em.Qim. 
ELETROMAG. 1.140 rpm 

31 TP 20 
34 

31 TP 40 
54 

32 TP 30 
41 

41 TP 3lí 
45 

42 TP 35 
42 

EM MllfMETROS 

G H· L M 

430 180 270 383 
451 205 .295 463 
451 205 295 ,463 

570 250 400 540 
635 290 400 050 

950 rpm 

··­...... 

N 

205 
205 
205 

225 
225 

25 
40 
51 
67 
37 
49 
40 
53 
41 
49 

p 

50 
60 

60 
65 
80. 

Dimensões e caracteríSticas sujeitos a modificações sem IJI'é'lio aviso. 

Páso 
oprox, 

Ks:~ . 
. 95 

115 

120 

180 

240 

Q R 
65 555-
80 558 

80 559 
10Q 640 
125 645 



I 

TIPO 

FM 12 

FM 16 

FE 16 

liM 20 

TIPO 

FM 12 

FM 16 

FE 16 

FM20 

B c 
115 90 

125 95 

125 95 

150 110 
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FREIOS E L E T R O MA G N É TIOOS 

APLICAÇÃO 

Translação 

Translação 

Elevação 

Translação 

Os freios eletromagnéticos "BBE" monofá­
sicos são recomendados paro potências i·n­
feriores o 10 HP. Esses freios aliam simpli­
cidade de funcionamento o segurança de 
·operalão. Dois tipos padronizados poro 
{1) serviço, de translação e {2) serviços de 
elevação com freiElgems mais enérgicas. 
Construção aberta com caixa de terminais 
protegidos. 
Serviço intermitente de 50% (As capacida­
des indicadas referem-se o êste serviço). . 

CARACTER(STICAS 

HP MOTOR ELETROMAG. Dimens. ''A'' em mm. P!so 

1.140 rpm 950 rpm oprox. 

Kg. 
2 21 MA 28 36 15 

3 46 55 

5 22 MA 23 25 25 

75 35 42 

5 41 MA 20 23 35 
7,5 30 35 
10 41 MA 26 30 50 

15 36 42 

1 P;-· 
-,-a~ 
' ' 

DIMENSÕES EM MILÍMETROS 

01 02 E F G H L M N p Q 

125 14 120 135 320 145 195 295 - 35 50 

160 17 130 148 345 160 250 338 - 40 50 

160 17 130- 148 405 160 280 . 338 - 40 50 

200 22 160 175" 435 . 180 255 400 - 50 65 

Dimensões e características sujeitos a modificações sem prévio aviso. 
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PONTES RO~~NTES EARDEL~~ 

, 
mm. 

A 

F 

I 

vão 

As medidas e carga das rodas se relerem as pontes do grupo 11, !DIN-1201 com a altura de levantamento até 8 metros. 

Carga em Vão A 8 c D E F c Carga máx. por 
tonelad.Js metros mm mm mm mm mm mm mm roda em kg 

8 1380 

I 
195 1460 800 700 2100 2300 3200 

10 1380 195 1460 800 700 2100 2300 3400 
·'· 

3 12 1380 195 146b soe 700 2100 2400 3700 

15 1380 195 1460 800 700 2100 2500 4000 

18 1410 220 1460 800 -700 2100 2700 4400 

8 1380 195 1540 800 700 2100 2300 5200 
lO I 1380 195 1540 800 700 2100 2300 5400 

5 12 I 1380 195 1540 800 700 2100 2400 5800 

15 1380 195 1540 800 700 2100 2500 6100 

18 1430 220 1540 800 700 2100 2700 6500 

8 1380 195 1540 800 700 2100 2300 6800 ... 
lO 1380 195 1540 800 700 2100 2300 7000 

7,5 
12 1400 195 1540 800 700 2100 2400 7250 

15 1430 220 1540 800 700 2100 2500 7700. 

8 1500 220 .2180 980 910 2100 2500 8300 
lO 1500 220 2180 980 910 2100 2500 8550 

lO 
980 910 2100 

. 
12 1580 220 2180 2500 8900 

15 1580 220 2180 980 910 2100 2600 9500 

8 1700 ,220 2230 980 910 2100 2600 11000 

10 1700 220 2230 980 

l 
910 2100 2600 11400 

'!5 
12 1800 :220 2230 980 910 2100 2600 11700 

15 1800 220 ' 2230 980" 9l0 2100 2700 12500 
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P.ONTES ROLANTES ••:sARDELLA" 

As medidas e carga das rodas se referem às pontes.do grúpo tr; <DIN~120l com a alt~ra de levantamento 'até 8 metros 

Carga em Vão A B c o ·E F c H Carga máx. por toneladas metros mm mm m:m mm mm mm mm mm roda em kg 
.8 1900 249 2350 1000 600 2100 3400 650 14800 
lO 1900 240 2350 1000 600 2100 3400 650 15200 

20 12 1950 240 2350 1000 600 2100 3600 650 ;15700 
3 ton. 

15 1950 240 2350 1000 600 2100 3600 550 16500 
18 1950 240 2350 1000 600 2100 3600 650 17300 

aü>ciliar 21 2050 275 2350 1000 600 2100 3800 650 18000 
25 2100 275 2350 1000 600 2100 3800 650 19500 
30 2100 275 "2350 1000 600 2100 4000 650 21000 
8 1900 240 2450 1000 óUO 2100• 3400 650 17600 
10 1950 240 2450 1000 600 2100 3400 650 18200 

25 12 1950 275 2450 1000 600 2100 3600 650 18800 
15 2000 275 ·2450 1000 600 2100 3600 650 19700 5 ton. 18 2000 275 2450 1000 600 2100 3800 650 20500 

auxiliar 2.1 2100 275 
' 

2450 1000 600 2,100 3800 650 21700 
25 2100 275 2450 .1000 600 2100 4000 650 22800 
30 2200 350 2450 1000 600 2100 4200 650 24500 
8 2200 275 2600 1070 óUU 2100 3600 650 21000 
10 2200 275 2600 1070 600 2100 3600 650 21700 

30 12 2200 275 2600 i.070 600 2100 3800 650 22300 
15 2300 275 2600 1070 600 2100 4000 650 23400 

7.5 ton 18 . 2300 275 2600 1070 600 2100 4000 650 24500 
auxiliar 21 2400 350 2600 1070 600 2100 4200 650 25500 

25 2460 350 2600 1.070 600 2100 4200 650 27000 
30 2460 '350 2600 1070 600 2100 4400 650 28500 
8 2300 350 2700 1300 740 2100 4400 780 26500 

40 10 2300 350 2700 BOO 740 2100 4400 780 27000 
10 ton. 12 2400 350 2700 1300 740 2100 4400 780 28000 
auxiliar 15 2400 350 2700 1300 740 2100 4600 780 29000 

50 8 2480 350 2900 1300 740 2100 4800 780 32000 
1.5 t. a .. x; lO 2480 350 2900 1300 740 2100 4800 780 33000 
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PONTES ROLANTES "BARDELLA 11 

As -medidas e carga das rodas Se referem às J)l)ntes cb ~rupo 11, IOIN-.1201 com a altura de levant;lmento até S metros. 

Carga em Vão A B c o E 
f .1. c ~:;~~j ~~· Carga máx. por 

·toneladas metros rn m mm mm mm mm I.Q..~': ·~ :--':'~~-~~ 
.40 18 2600 275 2700 130G 740 2100 4600 780 1600 15600 

10 toro. 21 2600 275 2700 1300 740 2100 4600 780 1600 16200 
25 2650 215 2700 1300 740 2100 4600 780 1600 17000 

auxiliar 30 2650 275 2700 1300 740 2100 4700 780 1700 18000 
12 2600 275 2900 1300 740 2100 4500 780 1500 16400 

50 15 2600 275 2900 1300 740 2100 4500 780 1500 18000 
15 ton. 18 2650 275 2900 1300 740 2100 4600 780 1600 18800 

21 2650 275 2900 1300 740 2100 4600 780 1600 19600 
auxiliar 25 2700 275 2900 1300 740 2100 4600 780 1600 20500 

30 2800 350 2900 1300 740 2.100 4700 780 1100 21800 
·8 2650 275 3000 1350 750 2100 4600 780 1500 ISOOO 
lO 2650 275 3000 1.350 750 2100 4600 780 1500 18600 

60 12 2650 275 3000 1350 750 2100 4600 780 1500 19200 
15 2650 275 3000 1350 '75C 2100 4600 7·80 1500 20200 

15 tol'l. 18 2700 275 3000 1350 75C 2100 4700 780 1600 21400 
auxiliar 21 2800 350 3000 1"350 75.0 2100 4900 780 1800 22000 

25 2800 350 3000 1350 750 2100 4900 780 1800 23500 
30 2800 350 3000 1350 750 2100 4900 780 1.800 24400 
8 2770 275 3100 1500 750 2200 4500 880 1500 22000 
lO 2870 350 3100 1500 750 2?00 4700 880 1700 22500 

75 12 2870 350 3100. 1500 750 2200 4700 880 1700 23400 
15 2870 350 3100 1500 750 2200 4700 880 1700 24500 

15 101'1. 18 2900 350 3100 15d0 750 2200 4800 880 1800 25700 
auxiliar 21 2900 350 3100 1500 7so 2200 4800 880 ISOO 26800 

25 3100 400 3100 1500 750 2200 5000 880 2000 28300 
30 3100 400 3100 1500 750 2200 5000 880 2000 30000 
8 2900 350 3300 1600 800 2200 4800 1600 1600 27500 

100 lO 3100 400 3300 1600 800 2200 5000 1600 2000 28600 
12 3100 400 3300 1600 800 2200 5000 1600 2000 30000 

20 ton. 15 3200 400 3300 1600 800 2200 SOOÓ 1600 2000 31500 
auxiliar 18 3200 400 3300 1600 800 2200 5200 1600 2200 33200 

21 3200 400 3300 1600 800. 2200 5200 1600 2200 34300 



D 
[ mm ]· 

200. 

250 

320 

400 

500 

630 

710 

800 

900 

1000 

1120 

1250 

1400 

1600 

w 

100-60 
~ESISTÊNCIA ao DESLOCAMENTO das RODAS 

íi 

d 
[ mm] · 

45 

50 

63 

80 

90 

100 

110 

125 

140 

160 

180 

200 

200 

220 
--·-~ 

p; .-t + f 

D/2 

p = carga s!lbre a roda 

n = rotação da roda 

D = diâmetro da roda 

d = didmetro do cubo da roda .. 
1Z= coeficiente de atrito de escorrega·· 

ménto' · 

f = coeficiente de atrito de roiamento 

W =resistência ao deslocall!"enfo 

.. = 

.., = 
t 

resistência especifica ao deslocamen 
to (parte cilíndrica da roda) -

resistência especifica ao deslocamen 
to· incluindo as bordas da rod~ -

.Y = P . .., é .a r e si s tê.ncia ao deslocamento 
para as rodas sem bordas 

M = VI.--º.. é o momento resistente ao des-
2 locamento p/"rodas sem bordas 

Wt = P,w:c é a resi.st&ncia ao deslocamen• 
to mais atrito das bordas da 
~oda com o trilho 

Wt. 1l. é o momento resistente ao des 
2 locamento mais atrito das oor 

das da roda com o trilho • 

TABELA XXXVII 

mancais de rolamento mancais de deslizamento 

- 0,'002 ; f = 0,05cm 7I .. o" 1 ; f = 0,05 em 

-w W:t w -w 
(JJ (.)){;: ·- ~-c: t 

5, 5 X 10-3 10,5 . : 10-3 27,5 .. 10-3 32,5 .. w·· 3 

4,5 X 10-3 9, 5 . : w- 3 24,0 -. 10 .. 3 29,0 .. 10-3 

3, 5 X 10-3 8, 5 ., 10-·3 23,0 -: 10-3 28,0 .. 10-3 

3,0 X 10··3 8,0 . · Io- 3· 22, 5 . ; 10-3 27' 5 . Io-3 

2, 5 X 10-3 7 ' 5 .: 1o·· 3 20,0 .. 10-3 25,0 . . 10-3 

2,0 X 10-3 7 ,O .. 10-3 17, 5 .. 10~3 22, 5 .. 10-3 

1, 5 X 1o· 3 6, 5 . : 1o·· 3 17,0 .. 10--3 22,0 . 10-3 

1, 5 X 10-3 6,5 .. 10-3 17,0 . : 10--~ 22,0 .. 10-3 

1,. 5 X. Io- 3 6,5 .. 10- 3 17,0 . · lo- 3 22,0 . 10-3 

1,5 x· 10-3 6, 5 .: 10-3 17 ,o • : 10-3 22,0 .. 10-3 

1,0 X 10-3 6,0 . : 10-3 17,0 .. 10-3 22,0 .. 10-3 

1,0 X 10-3 6,0 . - 10-3 17,0 .. 10-3 22,0 .. 10"3 

1,0 X 10-3 6,0 -:10-3 15,0 .. 10-·3 20,0 .. 10 .. 3 

1,0 X 1o- 3 6,J .. 10-3 14,. 5 .. 10-3 19,5 . · Io-~ 

i7 d f ,... 2 + + 0,005 

D/2 
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EXERCfCIO 101 
Uma ponte rolante apresenta as seguintes características: 

Capacidade •. f) o •••••• c •••••• " •••••• "" Q <'\ "' o ~ o •• o • Q = 30 t 
Altura de elevação da carga •••••••••••••••••• h= 8 m 
Velocidade de subida da carga ••.•.••••••••••• Vq 6 m/min 
Rotação síncrona do motor de elevação dacarga. ns = 1200 r.p.mo 
Número de operaçÕes por hora ••••••••••••••••• 10 

Calcular respectivamente 
cabos (páginas 100-18 e 

para uma talha de 4 cabos e uma de 8 
100-19): 

Diâmetro e características do cabo 
Diâmetro e comprimento do tambor 
Potência fornecida pelo motor para o regime de velocidade 
constante 

ObservaçÕes 

a) Empregar mancais de rolamento 
b) .Admitir os materiais e coeficientes necessário·s 

parte inferior da talha, de acÔrdo com 
640 kg. Logo a fôrça teórica no ca-

r·F th = 
30000 + 640 

4 
= 7660 kg 

O rendimento da talha para o caso de subida da carga 
(parte final do cabo saindo da polia móvel) é dado pela 
fÓrmula 

.....L '1 talha = n 1 - '?p 
onde n para o caso de talha gêmea de 4 cabos é igual a 2. 
Para o rendimento da polia 1( p = O, 98 (manc~is de -rolamen-

"2 talha = 0 ' 99 

Logo a fÔrça de tração no cabo (junto ao tambor) 
, 

sera 
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O diâmetro do cabo é determinado pela norma DIN 15020. 
Pela tabela I-1 temos 

onde k, para 10 operações por hora (Grupo 1) vale o,;. 
Logo 

d . == O, 3 \ r-:rr;;; = 26,4 mm ; 1" mJ.n V Tf40 

Empregando-se cabo de procedência da firma CIMAF (São 
Paulo) temos, de acôrdo com a tabela II, as característi­
cas: 

~ Diâmetro Carga de ruptura efetiva 

Füller AF 

6 X 41 36100 kg 

2) Cálculo do diâmetro e comprimento do tambor 

De acÔrdo com a norma DIN 15020 (tabela I-2), o diâmetro 
mÍnimo de enrolamento do tambor é · 

Pela tabela VI vamos tomar (para inÍcio de cálculos) o di­
âmetro Dt = 500 mmc O comprimento do tambor á, de acôr-

do com a figura 101-Ao 



. 1 l 

a -a 

~~ I a r. .! e .... r·, . I 

-o 

FIG.IOI-A 

L '"' 21 + e + 2a 

· Vamos tomar a distância e igual ao diâmetro da polia com­
pensado~a (vide páginas l00-18 e 100-19). Logo, de acôr­
do com a norma DIN 15020, Grupo I (tabela I-2) temos: 

e = D = 14.26,4 • '70 mm pc .. - . 

O comprimento de enrolamento 1 d~ cabo é 

i = p (ne + 2) 

onde 

p = passo • 27 mm (tabela TI) 

ne = número de voltas do cabo em cada lado do tambor 

n ='' 2 h 
e 1( • »t 

n • e 
2 • 8000 
ff e 500 

: 10 
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Logo f = 27 (10 + 2) = 325 mm 

Admitindo-se â = 100 mm resulta 

L 2 • 325 + 370 + 2 • 100 

L = 1220 mm 

3) Cálculo da potência em regime fornecida pelo motor 
A relação de transmissão é 

i = 
n motor 
n tambor 

A rotação do tambor é 

v 
e. 

Para talha gêmea de 4 cabos, a velocidade do cabo vc 
dÔbro da velocidade de subida da carga, logo 

é o 

Para um motor com a rotação em carga nm • 1140 r.p.m., are­
lação de transmissão é 

i "" : 149 

O redutor de elevação da carga poderá ter 3 ou 4 jogos 
de engrenagens cujas relações intermediárias seriam apro­
~imadamente, utilizando-se números normais: 

i = 3,75 o 5,6 o 7~10 = 149 
i = 3 o ,~,5 • 3,75 • 4,0 = 151 : 149 

O êrro na aproximação pode ser ccr-rigido altero.ndo-se a 
velocidade de subida da carga. 

Adotando-se a primeira solução (3 jogos de engrenagens), 
teremos como ~endimento do redutor e tambcr de elevação 
da carga: 

3 3 . '? = '?t. " '1 . '7 e m 
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.onde 

~t - rend~mento do tambor e mancais •••••• 0,98 

~e =rendimento de engrenagens •••••••••• = 0,97 

~m =rendimento dos mancais do redutor •• = 0,985 

Substituindo-se teremos 

A potência em regime (v = constante) fornecida pelo mo­
tor para a elevação da carga é dada pela fÓrmula 

F • v • 2 c 
Nv = '1 .. 75 .. 6o 

Substituindo-se teremos 

7740 • 12 • 2 
0,85 75 60 

B. Talha de 8 cabos 

1} Cálculo do cabo 

... 48,6 cv 

O pêso prÓprio da parte inferior da talha é neste caso 
Q = 630 kg (tabela (XII) e a fÔrça teórica no cabo será o 

30000 + 630 
8 : 3830 kg 

O rendimento desta talha gêmea de 8 cabos (portanto n = 4) , 
e segundo a tabela VII 

1[ talha = 0 ,9? 

A fÔrça de tração no cabo será 

F = 3830 
0,91 "" 3950 kg 
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O diâmetro do cabo é segundo a norma DIN 15020 

dmin ""k_.y-F 

dmin s 0,3~ • 18,85 mm ; 3/4" 

De acôrdo com a tabela II de cabos de aço temos as carac­
ter!stioas 

Tipo Diâmetro Carga de ruptura efetiva 

Fttller AF (CIMAF) 

6 X 41 3/4" 20.500 kg 

2) Cálculo do diâmetro e comprimento do 'tambor 

Pelo mesmo processo de cálculo anterior (ítem 2, questão 
a) temos 

Dt = c • d • • Dt • 18 • 18.&5 = 340 mm 

Adotando-se Dt • 400 mm (de acôrdo com a tabela VI) o n~ 

mero de voltas em cada lado do ta~bor será 

~ . h ~ o 8000 : 26 n = 1T Dt • • n = rr. 400 .e • e 

O comprimento 1 do tambor, para o enrolamento do 
em cada lado (figura 101-A) 

, 
sera 

1 = p (n + 2) . e 
• . . i= 22 (26 + 2) 

A distância ~ (figura 101-A) é 

e = D = 14 • 18,85 = 264 mm (DIN .15020) p_c . 

Logo o comprimento L do tambor será 

L-21+e+2a 

L = 2 • 616 + 264 + 2 : 100 

L = 1696 mm 

616 mm 

cabo 
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;) Cálculo da potência em regime fo!necida pelo motor 
A relação de transmissão é 

i "" 

onde 

nt = 

Logo 

i "" 

nmotor 
n tambor 

v 

tr 

1140 
19,1 

c . Dt 
4 o 6000 
rr . 400 

19,1 r.p.m. 

Empregando-se um redutor de 3 jogos de engrenagem temos: 

i = 3 • 4 o 5 = 60 

Portanto o rendimento do redutor e tambor de elevação da 
"' carga e o mesmo ~ue no caso anterior 

'1. = 0,85 

A potência em regime fornecida pelo motor será 

F o v • 2 
= -=~~~c:---~-'7 o 75 • 60 

3950 o 24 • 2 
0,85 o 75 o 60 49,6 cv 

Esta potência resultou um pouco superior à anterior, de­
vido o rendimento da talha de 8 cabos ser inferior ao da 
talha de 4 cabos. 
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EXERC!CIO 102 (Argttição escrita de 19.5.61, 72 semestre) 

Num guin~aste de plataforma giratória, representado na fi­
gura 100-7, -d& ~~gina 100-10, temos os seguintes dados~ 
Diâmetro do cabo ............................ d.= 5/8" (6x37 Seale) 

Potência fornecida pelo mtor, em regime de 
plena carga (velocidade constante) ••••• N • 40 CV v 
Rotação do motor em carga •••••••••••••• n.= 1160 r.p.m. 
Número de operações por hora ••••••••••• 40 
D.iâmetro do tambor • .. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • Dt 

Pêso prÓprio da polia -móvel e do gancho • • Q,
0 

Calcular, baseando-se nas dimensões do cabo: 

12) Capacidade Q. 

22) Velocidade de subida da carga. 

400 mm 

= 50 kg 

312) Momento de torção do freio, colocado 
rio para manter a carga parada. 

, 
no eixo motor, necess~ 

Observações: 

a) Admitir todos os mancais de rolamentos 

b) Considerar o redutor de engrenagens cil!ndricas de dentes 
retos 

c) Avaliar os rendimentos parceladamente 

SOLUÇÃO 
1. Cálculo da capacidade: 

Baseando-se nas dimensÕes do cabo e na Norma DIN 15020, cal­
culamos a máxima fÔrça que o cabo resis~e pela fÓrmula: 

onde k = 0,35 (Grupo III, tabela I-1- 40 operações por hora) 

d = 15,875 mm 

Logo 

F = 2060 kg 
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Esta é a máxima fÔrça que o cabo resiste e, de acôrdo com a 
figura 100-7 é a solicitação F, na entrada do tambor. 

Ainda, segundo-a dita figura, a fÔrça F' é 

F =F 'Y1' • ( p 

onde 

'1_ ~ = 0;98, rendimento da polia intermediária 

Então F 1 = 2020 kg 

A capacidade teórica Qth é 

Qth = 2 • F' 

2 • 2020 4040 kg 

O rendimento dessa talha de dois cabos é (para o caso de ca­
bo saindo da polia fixa e mancais de rolamento - TabelaVII): 

_1_ 
n 1 

_ {. n+l 
p 

- '?p 0,97 

# Logo a capacidade do guindaste sera 

•.. . 
Q 4040 0,97 - 50 = 3870 kg 

2o Cálculo da velocidade de subida da carga 

De inÍcio adotamos um rendimento de 75~ no redutor e tambor. 
A partir da potência do motor 7 dada no problema, tiramos 
a velocidade do cabo, v , como segue~ 

c 
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. . v -c 
60 • 15 • N • "( 

F 

v = c 
60 o 75 • 40 • 0~75 

2060 = 65,6 m/min 

Donde tiramos a rotação do tambor 

v c 
n = ----~---t.a.mbor 1{ e Dt 

A partir da rotação do motor em carga, dada no problema, a­
chamos as relações de transmissão 

4 

i == 

i = 22~3 :; 4 • 5,6 

Temos assim 2 jogos de engrenagens. O rendimento real do re­
dutor e tambor é port?ntog 

2 2 
1 = 7 tambor " '7. engren., e l mancai 

--2 -~ -2 = 0,98 & 0,97 o 0,985 

= 0,89 

Podemos agora corrigir a v , a partir do novo 1(do redutor 
e tambor. c 

v = 65,6 • 0 ' 89 
== 77,8 m/min c 0,75 
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Logo, a velocidade de subida da carga é 

v 
q 

v 
---L 

::r: 2 -
zz.a 

2 '"' lia,i m/min 

3) Cálculo do momant~ da tor9ão no freio 
A partir da velocidade do cabo (v ) corrigida, tiramos a ro-

- c .., .. taçao real do tambor e desta as relaçoes de transmissao como 
segue: 

v 
c n • ~~~-tambor 1{ Dt 

77,9 6 = -""'~,...~,.~...~- • 1, 9 rpm 
11 • 400 

A verdadeira relação de transmissão será 

i. :=:: 
1160 
61,9 - 18,15 - ;,75 • 5 

Verificamos que continuamos com dois pares de engrenagens 
como anteriormente e por isto o rendimento do redutor e tam­
bor é ainda 

De acôrdo com a figura 102-A, calculamos as fÔrças de reten~ 
ção F1 e F:i,, como segue·: 
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l 
Q 

Fig. 102-A 

Para manter a carga parada, temos que levar em consi~eração 
o coeficiente de,retenção da t~l~a e (em nosso caso a talha 
tem 2 cabos) 9 sendo que o cabo sai da polia fixao 

O coeficiente de retenção será, segundo a tabela VIII 

'7 n _ '? n+l 
r = ._.;-P--.--P~-

1 - '1 ~ 

Logo 

F. = Q .. r 
.L 

F' = 1 

" 
" o 

• o .. 

P1 _· 4040 o 0,49 ,..·1980 kg 

Ff • 1980 o 0,98 • 1940 kg 

Com isto achamos o momento de frenagem do eixo motor pela ... 
expressao: 
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14tf' = Fi 
Dt 1 .( • ~· -i 

::1 

Mtf' ::: 1940 ~o o 1 0,89 .. 2: • 18,75 • 
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EXERC!CIO 103 (Argttição e~orita de 26.5.61, 72 ~amestre) 

Num guindaste de plataforma giratÓria~ de alcance variá­
vel, de acÔrdo com a fi~ura 103-A, são dados: 

Capacidade •••.••••• ~ •••....•.•... G •••••••••• c • Q = ;t 
Pêso prÓprio da lança (com polias) ••••••••••• Gi 2t 

vão máximo ································••6 a =12m 
vão mínimo •••• o o ••• a •• o • • • • o • • o o • • •• o o o • o • o o e a i = 7 m 

Sistema de inclinação constituído por ta­
lha simples de 4 cabos de tração 

Distâncias correspondentes ao vão máximo •• b = 6 m, c= 4,3 m 

d == 497m, 1= 7,5 m 

Distâncias correspondentes ao vão mínimo •• b' 3,5m, c'= 4,5 m 

d 1 = 5,0m, 2'= 4,5 m 

A fim de termos um momento de torção aproximadamente constante 
(excluindo a partida e frenagem) nos eixos do redutor de incli­
nação da lança, foi construÍdo um tambor.cônico. 

Calcular? para um tempo de elevação da lança del5 segundos 
(lança trabalhando com a carga Q = 3 toneladas): 

12) DimensÕes do tambor (comprimento e diâmetros nom~nais ne­
cess~rios para definÍ-lo) 

2º) Relação de transmissão do redutor 

3º) Potêncie. fornecida peló motor em regime de velocidade cons­
tante. 

Observações: 

.... 
1. Desprezar a açao do vento 

2. Rotação do motor em carga 1140 r.p.m. 

;. Mancais do redutor e tambor: rolamentos 

4• Mancais das poli~s: aço/bronze 

5· Número de operações por hora, 30 

6. Avaliar os rendimentos parceladamente 
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SOLUÇÃO FIG.I03-A 

1. Cálculo das dimensões do tambor 
A fôrça de tração T (fig. 10}-A), desenvolvida pela talha 
para inclinar a lança carregada, · é fàcilmente o~tida to­
mando-se os momentos das fÔrças ãgentes· ein relação.ã artiéu­
lação da lança: 

Q • a + Gi o. b - F o d 

T = -------------------------c o•·••••.••.••••••••••••••••••o {1) 

O valor máximo de T obtém-se para o vão .!!: máximo e a fÔrça 
F mÍnima no cabo de sustentação da cargao Temos 

F . = (Q + Q ) ; r 
m~n o 

onde r é o coeficiente de rete:..ção da carga, dado pela tabe­
la VIII. 



'?n _ ln+l 
- _P&.--...&P;..__ r = 

1- ~p 
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Para n • 2 (talha- de 2 cabos) e l P = 0,96 (mancais de aço/ 
bronze}, resulta · 

r = 0,47 

Logo 

F . = ()000 + 50) o 0~47 
.m~n .· · 

F .. = l4JO ka mJ.n · 

Substituindo-se ·êate valor na fórmula (1) temos para. o caso 
de vão máximo 

3000 o 12 + 2000 o 6 1430 o 4,7 
T - ~--------------~~--~~--~~-4,3 

Através da. fÔrça T desta talha podemos calcular a fôrça no 
cabo 

T 1 P=--
4 '"? 

onde 

De acôrdo com a tabela VII temos para talha de 4 cabos e man 
cais de escorrega,mento, 7 = 0,90o 

Logo 

p = 9620 
4 

P = 2670 1<9 

1 
• 
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Para o vão mínimo, teremos anàlogamente ao caso anterior 

3000 • 7 + 2000 • 3,5 - 1430 • 5 
4,5 

T' = 4650 kg 

P' 4650 
4 

F' = 1290 kg 

1 
0,90 

Temos assim uma variação da fÔrça no cabo de inclinação da 
lança de 2670 a 1290 kg. O diâmetro do cabo, para satisfazer 
o pior caso é, segundo a norma DIN 15020 (tabela I-1) 

d = 0,34 \j26iõ = 17,5 mm 

, 
O cabo a ser empregado sera 

~ 3/4" - 6 x 41. Warrington-Seale AF de fabricação da CIMAF 
(são Paulo), conforme tabela II. 

O diâmetro m!nimo Dt . do ·tambor será segundo a normà. DIN 
m~n 

15020 - Tabela I-2. 

Dt . = c • d • • 
m~n 

! fim de que o momento de torção no tambor permaneça constan 
te, o diâmetro máximo do tambor.será dado pela relação: -
' 

D , D ~ tmax = tm!n • P' 

Dt , == 704 mm max 

• • • Dt , "" 340 • max 
2670 
1290 = 

O comprimento do 
ra 103-A.: 

cabo a enrolar no tambor é, segundo a figu~ 

L •4(1-l•) c • • L c = 4 ( 7, 5 ·- 4, 5) ... 12 m 
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Para calcular o número de voltas no tambor tomamos o diâmetro 
médio (o raio varia linearmente) 

L 12000 
2 c ~-n + 

1( Dtmédio 
.. o n c. 

]O~ 2~Q -e e í(- + 
• 2 

9,3 - 10 voltas n -e 

Como a inclinação do tambor é muito grande, tomamos um passo 
duas vizes o recomendado pela tabela VI 

O comprimento do tambor é pois~ 

onde p ;::: 22 mm para cabo de }5 3/4" 

Logo L = 2 ~ 10 • 22 440 mm 

As dimensões do tambor estão na figura 103-B 

440 

l 

.,..-

11. o 
i'- o 

<:;f' 
)( v() 
o 
E c - ·e 

o -o 
FIG. 103-8 
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Cálculo da relação de transmissão do redutor 
Em face da construção do tambor A a variação de con1.co, SUQ. 

velocidade tangencial 
, 

constante, permite e o que nos e sere-
ver: 

v, =V, +7.t max m1.n G = 15 s tempo de enrolamento] 

ou, em função dos diâmetros 

1f " D tmáx " n = T{ " D tm:Cn • n + r • t 

donde tiramos r = 
f.r • n • (Dtmáx - Dtm:Cn) 

t 

, 
o_comprimento do cabo a enrolar no tambor e dado pela expre~ 
sao 

Lc =v .,. m1.n 

ou, introduzindo a expressão de 'r 

L = 1f • n .. (Dt "' + Dt ~ ) c max m1.n 

Logo a rotação n do tambor.será: 

n 
2 ., L 

c 
rr ., (Dt , + D , ) • t 
11 max tm1.n 

e substituindo-se 

t 
2 

2 o 12000 
~ = 1T • (704 + 340) • 15 = 0 ' 488 rps 

ou n = 60 • 0,488 = 29,3 rpm 

Para um motor de 1140 rpm temos 

i 
n 

m 
n 

o i = 1140 
29,3 38,9 = 2,8 • 3,75 • 3,75 



~: êste cálculo pode ser feito com os valores médios da 
velocidade e do diâmetro do tambor, obtendo-se os mesmos re­
sultados. 

;. Cálculo da potência fornecid~ pelo motor em regime de velo­
cidade constante 

O rendimento para as relações de transmissão acima é: 

"" 3 .-?')3 
(. redutor = '? engr. " ' ( mancais • (tambor 

(.:redutor 
-3 3 
0~97 • 0,985 o 0,98 = 

(. :redutor ' o, 8 5 

E a potência é 

1 N = P .. v .. 
m~n "2 redutor 

ou 

= :P' o v , 
max 

1 

(redutor 

pv • 1( • n Dt , 
= ~~--~------~m•ax~-

6o G 75 ·'?redutor 

N - ~~L__g_2_2-3 • 240 
-~~ 1000 



EXERCÍCIO lOA (Argüição escrita de 8.6.1961 - 9~ semestre) 
Num elevador hidráulico de carga, representado na figura 

104-A, temos os seguintes dados: 
Capacidade A o o o o o o o o o o • o o o o o •• o o o ., o o ... ~ o ... o o o o o "' o • o o o o 

Pêso da cabina vazia •ooo.~ooc•o•u~ooocoo••oooooo•o 
Pêso do contr~apêso o o o o o o o o Q. o o o. o o o" c. o o ••• o o o o ••• . , ~ 

Altura maxima de elevaçao da carga oooo•ooooooooo•o 

Calcular: 
1. :Diâmetro d do cabo da talha assinalada na figura 
2o FÔrça no êmbolo para elevação da carga 

Q = 1,5 t 
G "" O, 65 t 
G0 0,45 t 
Hg 6 = m 

3. FÔrça que age no êmbolo, ~a.'desci.de· da .cabina vazia 
4. Curso do êmbolo, para a altura E 

ObservaçÕes; 
a. Admitir todos os mancais de escorregamento 
b. FÔrça de atrito nas guias da cabina = 3% do pêso total Q+G0 
•i (tanto para a cabina carregada quanto vazia) 
c. FÔrça de atrito nas guias do contrapêso = 2% de Gg 
d. Desprezar o pêso prÓprio das talhas~ cabos e desprezar a re­

sistência do ar. 
e. Empregar cabo de aço com alma de cânhamo 1 8 x 19 e calcular 

com um coeficiente de segurança Y= 5 em relação à carga e­
fetiva de rupturao 

d=? 

Q + Go 

FIG. 104-A 
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SOLUÇÃO • 
lo Calculo do diametro d do cabo 

Segundo a. fig .. 104-B~' a ação do· contrapêao aôbre a ca·· in& 
a e faz sentir pela ·'fÔrça P , que vale: o 

P "" ( G - O, 02 G ) .. '? o g g l p 

onde 

1 P ~ 0,96 - rendimento da polia, mancal de bronze 

0,02 Gg - ação do atrito do contJ;apêso nas guias 

Então~ 

p = (450 - 0,02 o 450) o 0,96 o 
p == 423t4 kg o 

~I lp 

Go+ O 

Gg 
FIG. 104-8 

P2 

P3 

P4 

P5 

F 
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Ainda segundo a fig. 104-B, tiramos o valor da fÔrça P no cabo, 
para a subfda da cabina oar:t;"egad.à: 

P • (Q + G
0

) + (Q + G
0

) • 0,03 - P
0 

onde (Q + G
0

) .. 0,03 "" ação do atrito da. cabina nas guias 

Temos então: 

P = (150o +.650) .+ (15oo + 6;o)_ .. o,o3 - 423,4 = . 

• p ... 1791 ~g 

·segundo a. t~s. 104-B, a 1• talha. ao lado da cabina é do tipo · 
exponenciâf e· .. portanto' vaie a expresâão:. 

onde: 
.. , . 

n = 1 - numero de polias move1s 

êp = 0,96- rendimento da polia 

P1 = ação no cabo, segundo a fig. 104-B 

Temos pois: 

1791 " = 

Analisando agora a 2• talha (talha simples) vemos que a parte 
mais solicitada do cabo é a submetida à fÔrça P5 (fig. 104-B), 
que vale: 
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ond~ "2 "" 0,96 rendimento da polia p 

p5 "" 4493 kg 

Conforme dado no problema acêrca do coeficiente de segurança, o 
cabo necessário deve ter uma carga de ruptura efetiva de: 

onde 

Q "" 5 • 449.3 

Q 22400 kg 

Usando-se cabo da CIMAF, tabela III, temos o cabo com as segui~ 
tes caraeterísticas: 

Tipo 

Seale 8 x 19 Aí 

Diâmetro 

ln 
Carga de ruptura efetiva 

Qr = 24500 kg 

2. Cálculo da fÔrça no êmbolo para subida da cabina carregada 

que o cabo está sain­
Vale pois a expres-

Temos uma talha simples de 4 cabos, em 
do da talha através de uma polia fixa. 
são que considera a retenção r da talha: 

P1 = F • r 

onde 

r = 1 ~ { :+1 
1 - ?~ 

coeficiente de retenção da talha 

e segundo a tabela VIII 

r = 0,23 

Portanto 

F = 3815 • l 
0,23 

F :::: 16587 kg 
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3o Cálculo da .fÔrça no êmbolo Rara a descida da cabina vazia 
Agora a ação do contrapêso é no sentido de reter a descida 
da cabina. Esta tem que vencer uma fÔrça proveniente® co~ 
trapêso, dada por:. · 

pt 
·o ( G. ) 1 G + 0,02 

g. g ( p 

pt = (450 + 0,02 o 

pt 459 kg o 

450) • 1 

A fÔrça correspondente a P, agora é P', dada porg 

A ação do atrito nas guias dá cabina é segundo os dados do 
problema: (Q + G

0
) • 0,03 tanto para cabina carregada quanto 

vazia. 

P' 650 - (1500 + 650) • 0,03 - 459 = 

P 1 126,5 kg 

Na talha exponen6i~l ternos 

P 1 = PJ. • 
l 

P' 
1 

126,5 ·c, . - + 0,96) .. 0,96 = 

Prosseguindo tiramos a .fÔrça que ~ai. agir no êmbolo através 
da talha simples de· 4 cabo.s 

P' 
1 

....!.... ,.,.., 1 .. 
• .E! • n 

n l talha 

onde n = 4 



'1 talha 
l, ==-. .n 1 

e segundo a tabela VII 

'7 talha "" 0 '90 

104-6 

_ .,_, n+l 
Cp 

. . FI m 238 • 4 • 0,90 • 

F 9 = 857 kg 

4. Cálculo do curso máximo do êmbolo 

Temos que o curso do cabo correspondente à fÔrça P1 

Como a talha é simples de 4 cabos,-o curso do êmbolo é: 

6 s ... s 

...L 
4 

S = 0,75 m 

H =-8 
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EXERCÍCIO 105 (Argüição escrita de 2o6.61~ 7º Semestre) 
Num sistema de elevação de carga constituído por dois tam­

bores solidários no mesmo eixo, representado na figura 105-A, 
são dados: 

,-::-.--~ 

Diâmetro nominal dos tambores ~o••o•••····í D1~300 mm.;~OO 
Comprimento de enrolamento dos tambores ... \~ = :a2 = 330 mm. 

Passo de enrolamento do cábo ••••••••••••• p 15 mm 

Número de operaçÕes por hora o••••••o••••• n 

Velocidade de subida da carga •••• ~ ••••••• 

Rotação do motor em carga ooo••••••·•••••• 

~erminar: 

12) Capacidade Q 

10 

mm 

2º) Potência fornecida pelo motor em regime (v =.constante) 
3º) Relação de transmissão do redutor a ser acoplado no sistema 
4º) Altura máxima de subida da carga 

ObservaçÕes~ 

Admitir todos os mancais de rolamentos 
Pêso do gancho com a polia G = 50 kg 

o 

SOLUÇÃQ 
lo Cálculo da capacidade~ 

Temos duas condiçÕes que limitam o diâmetro do cabo: o pas­
so p = 15 mm e o diâ.metro do tambor D1 = 300 mm.. Pela con­
dição do passo resulta, de acôrdo com a tabela vr;_d = 13mm; 
pelo diâ~etro do támbor (tabela I-2) 

d = d = 300 
18 16,6 mm 

Logo o diâmetro do cabo que satisfaz as restriçÕes acima ~ 
d = 13 mm, ou seja 1/2". 

A fÔrça máxima F2 no cabo (fig. 105-A) é obtida atrav~s da 
norma DIN 15020~ 

d = k\.fF; o 
• o 

.... 
Para 10 operaçoes por hora k 0,30 (tabela I-1) logo 
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: 1600 kg 

A fÔrça F1 será, de acôrdo com a figo 105-A 9 

.. .. .. 
, 

A capacidade do sistema e 

Q = Fl + F2 - Qo 

onde Q é o pêso prÓprio da talha . o 

Q - 1600 + 1764 - 50 : 3500 kg 

2. Cálculo da potência fornecida pelo motor em regime de velo­
cidade constante 

vq ; ; (v2 - v1 } 

Por outro lado 

i= ~00 
v · :;oo 

1 
e v = 10 m/min q 

,.,. 
Logo resolvend9 as e~uaçoes acima resulta 

v1 = 60 m/min e v2 == 60 m/min 

A potência fornecida pelo motor pode ser dada pela relação 

N = (N2 - N1 + N3) '? l . • •••••••• oo ~ .............. (1) 
redutor 

onde N2 = potência necessária para desenvolv.er a fôrça F2 

N1 • potência recuperada pela aplicação da fÔrça F1 no 
tambor.· 

N3 • potência perdida nos mancais do tambor 
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Chamando-se de '1 t o rendimento corresponde à. perda devida 
ao enrolamento-do cabo no tambor (rigeza elástica e anelástica 
do cabo) tempa: 

F2 • v2 

60 o 75 
1 

Admitindo-se '?_ t • 98% vem 

1800 .. 80 
60 " 75 

Para a potência recuperada Nt temos que tomar um rendimento"'(; 
maior, pois aqui a rigeza elástica vai tendêr aendireitar o 
cabo, isto é, vai impelir o cabo a voltar à sua posição primi­
tiva. retilÍnea: .. Admi.tindo-se '?· t = 99%, temos 

F1 " vl . " 
N1 = 6o 75 "?t o 

Nl "" 
116~ " 60 0,99 = 23,5 cv 6o o 7.5 

A perda nos mancais do tambor pode ser tomada aproximadamente 
1,5% (mancais de rolamentos) da soma N1 + N2 

o . . 
N' (32,7 + 23,5) 0,015 = 0,8 CV 

A rotação no" eixo do tambor é 

v2 v1 • n rr D2 
= 

Dl 
o • .. rr .. 

80000 :: 63,7 n = 
1f 400 r.p.m .. 

o 

E relação de transmissão do redutor 
,. 

a e 

n 
11~0 i -2!L .. i 18,1 = e .. = 6;,1 = n 

i ; 3,75 • 4,75 

Temos assim 2 jogos de engrena~ens e o_ rendimento do redutor 
i!> sera: 
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'?1 = 'f"! e2 • YJ m.2 (. redutor ( ( 
• " . *) 

2 2 -
redutor = 0,97 • 0,985 = 0,91 . 

Fazendo-se as substituiçÕes na 

N = (32, 1 - 2::;,5 +. o,a) 1 
fÓrmula (J) resulta: 

;,. 

0,91 
N = 11 CV 

3. Cálculo da altura máxima de subida da carga 
:Oe acÔrdo com a figura 105-B o comprimento total do cabo é: 

I ) 2} 

FIG.l05-B 

*) O rendimento dos mancais do eixo do _tambor já foi considera­
do9 não. estando portanto incluÍdo nesta fÓrmula. 
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L = :
2 1T D2 +~i+ 2 T( D1 

O cabo livre na posição 1 tem um comprimento 

O cabo livre na posição 2 tem um comprimento 

:Bl 
L2 = L - - r( D - 2 íÍ D

2 
. 

p . 1 

Logo a altura total de elevação é 

H"" 

H 

H 

o 
o o 

(400 - 300) ( 330 - 1) 1( 2 o 15 
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EXERCfCIO 106 (~xame Final de 30.6.61) 

Um sistema de carregamento de alto forno apresenta-se con~ 
tituído do seguinte modo: 

Dois carros de capacidade •• Q 2000kg; pêso próprio:G
0 

A polia de esticamento doca 
b~ está ligada a um contra-: 
peso de •••••••••.•••••••••• G = 2000kg (ver figura 106-A) 

Velocidade dos carros em r~ 
gim e ••• Gl ••• o ••• 41 " • <1!1 " • o • o • o • 

Percurso percorrido por um 
carro carregado •••••••••••• 

Tempo de carregamento do caL 
ro o • o • o •• e • o o o o o o •• o ••••••• 

Tempo de descarregamento ••• 

Tempo de aceleração •••••••• 

Tempo de frenagem ••••• ~ •••• 

Calc-.J.lar: 
1º) Diâmetro das rodas 

2º) Diâmetro do cabo 

v 1 m/s 

L 60 m 

tl ... 10 s 

t2 10 s 

t = 3 s a 

tf = 3 s 

3º) Potência fornecida pelo motor em regime de plena carga 

~ObservaçÕes: 

400kg 

a) Considerar, para efeito de cálculos, as rodas carregadas i-
gualmente 

b) Coeficiente k da roda para serviço pesado 

c) Todos mancais de rolamentos 

d) Desprezar o pêso prÓprio do cabo 

e) Avaliar os rendimentos parceladamente 

f) Desprezar o atrito nas polias guias do cabo 

g) Considerar, para cálculo das perdas de atrito, as polias su~ 
periores de mudança de direção do cabo como se fÔssem uma P.Q. 
lia sÓ; temos assim duas polias e~ cima (uma para cada ram­
pa) e uma polia em baixo, onde est~ o contrapêso. 



polia guio 

contrap~so 
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I • 

I ... j . . . . . . 

I I 
lj /1 
I I 
I I .. I 

tambor 

. redutor 

~-

• 0 ·<:~eterminar) ( com n2 de eixos . . . 

FIG. ioG-A 



sotu~lo A , 

lo Calculo do diametro das rodas 
A posiçao mais.de-sf'avora.vel para o dimensionamento das ro­

·das é quando a caçamba se encontra carregada no cume da ra!!! 
pa. Nesta posição temos, admi.ti.ndo que a carga se distri­
bua igualmente nas 4 rodas& 

Q + G . o 
p ""--4----

p = 2000 + 400 
4 

o . . 
= 600 kg 

Empregando-se trilhos de barra de aço ABNT 1020 e rodas de 
ferro fundido, para uma velocidade v "" 1 m/s *) (serviço 
pesado) temos, de acôrdo com o nomogra.ma da pág. 100-35 

k ~ 27 • 0,8 ; 22 kg/cm2 

Para.ba.rra quadrada de 2", l&rgura Útil b=35mm (tabela XIV) 
o diâmetro da roda é 

p 
k o b 

o . . 600 .. 
Dl ... -2-2-.:;.;;..;-,-5- ... 1' 8 om 

Pela tabela XV empregamos a menor roda ou seja D1 c 200 mm 
(MÍnimo normaliz9-do) 

' 

2.. FÔrça para puxar a caçamba o . 
a) Caçamba 

A fôrça 
carregada na rampa de 60 (figo 106-B) 
total de acionamento, em regime, é: 

2N 
F1 = T + -n;:- (f'- I 

onde 

T = (Q + G
0

) sen<X 

N = (Q + G
0

) cose( 

~1 + f' +. 11), DOS +) '= T + N. W t 

De acÔrdo com a tabela XV, o diâmetro dl domancal da ro­
da é ~ = 45 mm; para mancal de ~olamento podemos tomar 
)i' = 0,002 e Eara rodas de ferro fundido sô.bre trilho de 
aço, em condiçoes desfavoráveis de serviço, f = 0,7 mm. 

*) A rigor, no cume da rampa o carro não tem essa velocidade,po 
rém, como o número de operaçÕes é grande, v_amos tomar êsse­
valor v = 1 m/s para o cálculo da roda; 
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Logo, fazendo-se as substituiçÕes resulta 

T : 2400 • 0,866 = 2080 kg 

N = 2400 o 0,5 = 1200 kg 

F1 = 2093 kg 

FIG. 106- B 

b) Caçamba descarregada 
, 

da proxima ao cume 
Fi~ra 106-C 
Anàlogamente ao caso anterior~ temos: 

T' = G o o sen ct o 
o 

o T' = 400 sen 

N' = G cos <X-o lP z::: 400 Q cos 

F' 1 • T' + N' o Wt 

o 
o o 

rampa (C( ... 40°) 

40° - 257 kg··· 

40° ... 360 kg 
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I 

I . ' 

I I Go 
' I 

I I 
/~ 

, 

I 
FIG. 106-C 

c) E§rça máxima no cabo 
O valor m~ximo da fôrça de tração do cabo (em regime) se dá 
quando uma c~çamba carregada está em baixo e a outra descar 
regada encontra-se prÓxima ao cume da rampa. De acôrdo com 
as figuras 106-A e 106-D temos 

= 

onde 

P1 = fÔrça no cabo devida à caçamba carregada em baixo (fig. 
106-B) 

Pi =fÔrça no cabo devido à caçamba descarregada prÓximaao 
cume (fig. 106-C) 

P3 z fÔrça no cabo devida ao contrapêso (fig. 106-D) 



106-G 

FIG. 106-0 

co~ombo 
carregado 
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pl ... Fl 
l' 

"ZP 

P' • F . 1 
1 1 ~' p 

p ... ~', 
1 i l *) 

.~P 
... 

1 + "?· p 
.. lp ' Substitiíindo ... se tpos 

p .. ;._ {rl + Ff. l G ] 1 
.... 2 + l + ~p 

.,p mx lp 

Pmx [2023 + 
263: 2000 J '·1·. 

"" 3444 kg • 
0,982 + l '+ 0,9.8 . 0,98 

3. Cálculo do diâmetro do cabo 
O· temk'o de cada o'p4n:aÇão · compl,eta é 

t = .. ·--L+ t . [~ L 
v 1 ... 2 •••• o •••••••••••• o ( 1) 

onde 

Ll ;r a tempo em q~e a caçamba. percorre o trecho t 1 da rampa. 
com velocidade constante 

tl == tempo de ca.rr.e~amento da ca.ç~ba. ... 10 a 

t2 = tempo de Q.eaca.rrega.mento da caçamba. .• 10 a 

t a = tempo de ac.ele;ra.ção ... 3 a 

t:r - tempo de frenagem • 3 a 

*) A carga G do contrapêso ãe distribui nas fÔrças F
3 

e F3• Pa­
ra o caso de .talha simples (rixa) temos 

,3 ... l ..,...,. 
+ (p 



Temos as relações 
(regime) 

Logo 

L1 == L - v • t~ 

106-6 
.· .~ 

(aceleração) 

r. t! 
2 + 

L1 = 60 - 1 • 3 = 57 m 

Substituindo-se em (1) resulta 

(f•enagem) 

t 2 r. r 
2 

t = [-il- + 10 + 10 + 3 + 3] 2 • 166 a 

, ... .. 
e o numero de operaçoes por hora eera 

3600 
166 :: 21,7 

.. 

Logo o fator k -para o cálculo do cabo (tabelai-1) -é k=0,32. 
O diâmetro calculado pela norma DIN 15020 será 

d = kvP:;; 
d = 0,32 v-;;;:;:== 18,8 wn 

O cabo empregado terá então as seguintes car~cterísticas: 
Tipo Diâmetro Car.ga'de,Ruptp.ra Efetiva 

6 x 41 Filler AF -,;4ae '20500 kg 

4. Potência fornecida pelo motor em regime de velocidade cons­
tante 

1 

l ~edutor 

onde 



[i 

Nl 

N2 

N :r 
N4 

Nl 

N2 
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= Potência nece·ssár.ia para desenvolver a fÔrça F, carro car­
regado subindo a rampao 

= Potência fornecida pelo carro descarregado descendo a ram­
pa 

= Potência perdida nos atritos devido à ação do con~rapêso 

= Potência perdida nos mancais do tambor 

FIG. 106- E G 

Fl • v 
1 1 = 75 tp • (i *) 

F2 • y 
= 75 lp • ~IV 

t 

2 • G " coa OC .2_ -t-) F 2 = G senO( o 
(~· + r+ o ,oos o . Dl 2 

*)'? t e '7 t :representà.m respectivamente as perdas devidas à ri­
gaza de eJIU'olamento e desenrolamento do cabo sÔbre o tambor. , . 
Ver exerc:Lcl.o 105. 



106-10 

N3 (F; - F;) v l 
= - . i . (~ 75 p 

N [G 
l 

- G 
'1p 

] 
v 

= -3 1 + tp l + êp 75. 

l - ~p 1 = G _:f_ 
l +{p 75 

o 

(-p (i • p 

N4 = (N1 + N2 + N
3

) 0,015 

Substituindo-se teremos: 

Nl 
2022 o 1 l l - 29 cv = 75 

o 0,98 o 0,98 
... 

F2 - 349 kg :::: 

349 o 1 
75 

0,98 o 0,99 ;; 4,5 CV·· 

l 
• lp .. 

2000 1 - 0,98 __l_ 1 
1 + 0,98 75 0,98 

l 
-0~9~8- = o' 3 cv 

' 

O diâmetro do tambor é, pela norma DIN 15020 

Dt c . d 

Dt = 20 . 18,8 = 375 : 400 mm 

Logo a rotação do tambor será 

v • 1000 . 60 1 . 1000 • 60 n = 
Dt 

n • 400 1( o rr • 

**) Ver exercicio 105. 

·-vz~ = 

**) 

47,8 r.p.m. 



.A relaÇão de transmissão é 

i 1150 c 24 = 4 • 6 
47,8 
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Logo o rendimento do redutor é 

. 2 2 
(redutor =(e · (m 

2 2 
~ d t = 0,97 o 0,985 ( re u or 0,91 

A potência fornecida pelo motor, em regime de velocidade cons­
tante será: 

N = (29 - 4,5 + o,; + 0,5) 1 - 28 cv 
0,91 



EXERCÍCIO 107 
Numa talha manual de 

figura 107-A, são dados: 

107-1 

... 
rosca sem fim e corrente, conforme 

Redução da :rôsca sem fim ••••••••••• ,, , , , , • • • • • • • • • .. 1 g }O 

Diâmetro da polia da corrente de acionamento •••••• D1 = 400 mm 

FÔrça manual aplicada a essa corrente ••••••••••••• F= 20 kg 

Calcular: 

lg) Capacidade máxima da talha 

22) Dimensões das correntes para o caso e,nterior 

ObservaçÕes: 

Adotar todos os coeficientes, rendimentos e dados necessários 
para a solução do problema 

FIG. 107-A_ 
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SOLUÇÃO 
A corrente de acionamento (ou manobra), para suportar a carga 
F = 20 kg, po.de ser segundo a DIN 766 (tabela XXIII), a menor 
da tabela, ou seja a n2 5. 

Diâmetro nominal do elo ..... 
Passo •••••.•.•••••••••••••• o 

Largura ...•................. 

d = 5 mm 
t = 18,5 ~ 
b 17 mm 

O momento de torção no eixo da rôsca sem-fim_é 

Dl 
Mt

1 
= Fl -2 "Y) m • "Y') 1 . ( ( po ~a 

corrente 

qnde: 

"Y) 
1

. = O, 94 rendimento da corrente na polia f.. po J.a 

corrente 

"1m = O, 94 =rendimento dos mancais do eixo do parafuso (aço/ 
bronze) 

1,f 
•t 

1 
20 400 

2 0,94 • 0,94 3570 kg mm 

O momento de torção no eixo ca corôa é: 

i 

onde 

( rôsca • ( m • (polia 
corrente 

i = 30 relação de transmissão dada 

A 

rosca tg ( oc + 9> ) 
tg oc 

~m = 0,95 rendimento dos mancais do eixo da coroa aço/bron­
ze 

tr) 1. = 0,94 (_ po J.a 

corrente 

rendimento 
na polia 

da corrente de elevação da carga 
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Para ;rÔsca sem fim de aço e coroa de bronze~ regularmente lu­
brificado ~g F =_.M = 0~1 e portan~to ?' ; 6°. Para garantir a av. 
to r~tenção, a.dmi timos lX' = 60. . 
L~go, substituindo-se vem 

?') t~ 6 . 
( rôsca = tg6+6) 

Portanto: 

tg 6 
1 . - 0115 tg . 2 

1-K~ = 3570 • 30 • 0,5 • 0,95 ~ 0~94 
. "2 

48500 kgmm 

Vamos adotar, inicialmente, uma corrente de elevação da carga 
nº 11, segundo a norma DIN 766~ tabela XXIII de característic~: - . ~-Di.ametro dq elO . o • o •. .c.· • • - •• o \, •• 4~. =- v_~ (' o C> o .... -,.·. v o o • <J. ... 

Passo • ct ••••• -•••••• ·• •·-"' •• o o!..~, ,#·"' Q> "-.:-\)o~" -.~ Q o" "'"' ""~ •• " •• 

Largura • o ••••.•••••••• o til ~ " ~ r. • '7 _., I) c .... o ~- .... , ., r: ., u u ., • ., ••• 

Carga Útil ••........ o • u .. o_·- ,11 ••• \) ~ .. o :, <· • "' \) • " IJ o • ~ .. o • 

Tra tá.men to ••..•• " .• ~." •. " o) Q' ~ .o w ~ ~ " " o' r) :J '".\.O (1 ID o o 41 : o jJ .... 

d 11 mm 
t = 31 mm 
b = 36 mm 
F2 = 1120 kg 

nórma:Iizada 

A fim de alcançarmos a capac-idad'e máxima .da talha, vaiL.os enrpr_§, 
gar uma polia da corrente de elevação da carga, com o mÍnimQ 
número de dentes. Seu diâmetro será 

cnde~ 

( __ ___L__~ 2 
• Q I 

C0S _2_Q_ 
z 

Z = 5 número mÍnimo .de dentes 

o o D2e =V (-...:3=1-~)2 + (.-__..;::1:.;:1;__)2 - 101 mm 
0()0 ' 2.9~ 

sen ~ ~os . 5 5 

O momento de to"rcão necessário no eixo da polia de elevação da 
carga, na hipÓte;e de aproveitamento total da corrente será: 

= 1120 o 
101 

2 = 56500 kg mm 

Vemos que o momento Mt2 dispon!vel (48500 kgmm) é bem inferior 

ao momento JIII necessáriou 
t2 
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Vamos pois empregar uma corrente de elevação da carga, de menor 
capacidade: n2 10 da DIN 766, cujas características são: 

Diâmetro do elo ••.• : ....•.••••.•••...••..••.•..••• c; d. = 10 mm 
Pesao • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •. • • • • • • • • • • • • • • • • • t • 28 mm: 
Largura ••. o ••••••••••• · • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • b . ~ 34 mm. 
Carga Útil ........................................... 12,., ... 1000 kg 

o diâmetro da polia de elevação da carga, será agora: 

28 )2 

180 sen 
+ ( 10 )2 : 90,6 mm 

coe 18° 

O momento de torção.necessário, agora, Jl11 

t2 

K" c 1000 ~ .., 45300 kg mm 
t2 2 

.. 
sara: 

Esta corrente 10 DIN 766 saiisfaz portanto o nosso prob~ema. 
A capacidade máxima da talha será obtida peÍa .fórmula.:· 

onde ~- F" .:= loo.o"'.kg .· 2· .. 

= 0,93-rendímento da polia móvel, levando-se em·consi 
deração também o atrito nos seus mancais •. 

Q - 1000 (1 + 0,93) 

Q = 1930 kg 

que é a capacid~de máxima da. talha em questão. 
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EXERCÍCIO 108 

Um guindaste de tôrre, representado esquemàticamente na 
figura 108-A, apresenta os seguintes dados: 

Capacidade ····~·~··············~·~••P••••••••••• Q ='10 t 
Velocidade de subida da carga ••••••••••••••••••• v • 15 m/min· - . Altura de elevaçao •. • .. .. • • .. .. .. .. • • • • • • • • • • • • • • • • .. • • • ;o :m 
Rotação síncrona do motor ••••••••••••••••••••••• 1200 rpm 

Calcular: 

1) Diâmetro do cabo de elevação 

2) Potência fornecida pelo motor em regime de velocidade cons­
tante 

3) Quais as características qualitativas do cabo recomendado? 
4) Prendendo-se a extremidade inferior do cabo na ponta da la2 

ça, admitindo a estr~tura suficientemente .. resistente, qual 
a nova capacidade do guindaste e a nova. potência. necessária? 

ObservaçÕes: 

Avaliar os rendimentos parceladamente;· 
Adotar os coeficientes necessários. 

redutor 

FIG. 108-A 

Q 
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SOLUÇÃO 

1) cálculo do cabo de elevação 
Segundo a norma DIN-15020 tem-se: 

d. =k\r;-c mJ.n V .s: c 

Q + G o 
F = ----=--

c t! 
d . = diâmetro mínimo do cabo em mm mJ.n 

G pêso prÓprio da polia + gancho: admitimos 100 kg 
o 

k = 0,30 (Grupo 1 - indicação dada na tabela IV - página 
100-15 ~o livro '1Exerc:!cios sôbre Aparelhos de 
Elevação e Transporte"; dos Professôres: Doutor 
Dino Ferraresi e Rosalvo Tiago Ruffino) 

F 
c 

d . mJ.n 

solicitaçã6 máxima do cabo apÓs passarpor 
2 polias 

= rendimento da polia com mancal de bronze. Desde o gan 
cho até o tambor existem duas, no esquema. 

o 30 \ ;:;;;;;;o_ ikJQ ' \1 ~ ~ 0,96 100,8 = :;1,5 mm 

adotamos cabo com d 1 1/4" 

2) Cálculo da potência fornecida pelo motor em regime de veloci­
dade constante 

N 
(Q + G ) v o q 

60 o 75 

Q = 10000 kg 

v = 15 m/min q 

1 

total 

== 'Y) p2 "Y) -?") 
total ( • (redutor· (tambor 

Cálculo do rendimento do redutor: 

- rotação do tambor de enrolamento do cabo 
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v " 1000 
n = 

Dt 1( . 
Dt ::: 18 o d min segundo DII~-15020 

min 

Dt ·. = 18 o 3ls5 = 565 mm. 
ml.n 

Adota-se 

n = 
15 .o 1000 
'f! ·o 600 

,_ 

Redução necessária: 
n motor 

n 

n ; O 97 o 1200 motor ~ 

Enpregando~se 
.. 

nu~exos 

O rendimentc do red.·xcor serág 

(m = 0~985 para mancais de 

A ~~v !I devido 
~ 

redução nova a 
q 

n - ll6l - ~163 c 7o68 r - i - 148 v opomo 

Finalmente a potência pedida: 

rolamentos 

encontrada 

o 
o o 

1 

ti' eg 
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~ ""o 96 ttambor ' para manoal de bronze 

é a potência do motor êm regime de velocidade constante 

3) Características gualitàtivas do cabo 

Devido o seu modo de fixação é preciso que seja cabo antigi­
ratório .. 

4) Nova capacidade do guinda~te no caso de pender a extremidade 
do cabo na estrutura. 
Partindo-se do cabo 1 ~/4" já 
instalado, temos: 

F max 

F2 == 11200. 0,96
2 

:· 10300 kg 

F1=F2.~ 1 . , 1cl0300.0t98·10100kg lpo l.a move · 
aço/bronze 

Q.' = 20300 kg "' e a nova capacidade do guindaste 

Cálculo da nova potência 

ObservaçÕes: 
Aparecem no denominador: "2" devido à talha simples de doia 
cabos, e, "0,98", rendimento dessa talha. 

l'P ""' 44,6 CV 
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:5:XER91<LIQ 401 (Argiiição escrita de 2.6.6lt 9Q Semestre) 

Um.a ponte rolante 9 representada através doa esquemas da 
figura 40l~A 9 apresenta as seguintes características: 

carga o .) o o o :) o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o ·~o o o o •• o o o o o Q - 20 t 

Pêso próprio do carrinho oo•••o••••o•••••••• G
0 

• 3,5 t 

Pêso prÓprio da ponte oooooooooooooo•••o•o•• G • 35 t 

Vão do carrirJ.ho o o o o o o c> o o o o c o o • o·~. o o c o o ':" o o o o o 

vão da ponte (I 0 0 0! 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I {" 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Velocidade de transla.ção da ponte •• o •••• o o. 

Tempo de partida 9 até atingir a velocidade 
v P de regime o o , o o o o o •• o o o o o o • o ••• o ••• o o·· o ... o 

Tempo de f'rena~em • o. o o o o·· ••• o". o o •• o o o o •• o. 

NÚmero de rodas da ponte ooooooooooooooooooo 

Determinarg 

12) DimensÕes das rodas da ponte 

22) Potência fornecida pelo motor em regime 

L0 - 2 ~ 
L "" 26 m 

vp == 100 m/min 

ta • 2.,8 s 

t
8 

... 2 11 8 s 

4, sendo 2 motoras 

3º) Momentos de torção necessários para dimensionar o eixo da 
roda motora~ assinalado na figura 401-Ab 

ObservaçÕesg 

a) Admitir os coeficientes necessários~ justificando-os 

b) Número de pares de polos do motor: 2 

c) Redutor de engrenagens cilÍndricas 

d) Adotar os materiais necessários 

e) Admj. tir trabalho médio~ ou sejam 25 operações-hora 

f) Pêao prÓprio G da ponte aplicado no centre da ponte 



LtOf- 2 

2000 

A- carrinho 

.. 
500 1000 500 

B- ponte . 
L= 26·000 

eixo à dimensionar 

FIG. 401-A 
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SOLJlÇÃO 
1. Calculo das dimensões das rodas da ponte 

I 
I .·. 

A posiç,ão da fÔ;rça resultante R= Q, + G0 do carrinho obtém-se 
tomando-se por exemplo os momentos em relação ao eixo Q do 
carrinho (fig. 401-Aa): 

• • • R = 20 + 3,5 = 23,5 t 

R • X B G o 1000 + Q • 700 o 

-~ ...... ,.s .......... .....,..l .... 0.-00~+......_.2 ... 0__.... _7.,_0 ... 0.__ 
X:: R .. . -3~· 5s:....;·::....:l:..;;o~o..;;:o-::-+-2_o;:;.....:.:...-~7...::o.;;;;o_ X=-

23,5 

X • 745 

As reaçÕes máximas·nas rodas da ponte obtém-se para o carri­
nho situado num de seus extremos. 

-/ 

L 

Q + Go= R 

G 

FIG. 401-B 

Na fig. 401-B, temos que o carrinho na sua posição extrema, 
determina a mÍnima distância~ de aplicação da resultante R. 

e = 500 + x e = 500 + 745 = 1245 mm 

Logo a re~ção máxima de cada roda (à esquerda na fig. 401-B) 
da ponte é: 

Q + G o 
2 

L - e­
\L 



?O + 3,5 
2 • 

401-4 

26 - 1 .. 245 
26 "" 19,9 t 

Adotando-se o trilho TR-37 (HB = 210 kg/mm2) e roda de'fer­
ro fundido coquilhado (HB > 500 kg/mm2), obtém-se no nome­
grama da página 100-35, para uma velocidade v = 100 m/min, 
k = 52 kg/cm2. P 

Para um serviço médio, adotamos 

k = 0,9 • 52 ""46,8 kg/cm2 

A largura Útil do trilho TR-37 é b • 47 mm (Tabela XIV). 
Com tais elementos achamos o diâmetro D da roda, 

p 
Dl == ~..,.:. :......:.­

k • b 
• . . Dl == ~.,....;1~9.,9,;;;.;00~~ 

46,8 • 4,7 

Pela tabela XV adotamos a roda de diâmetro D1 • 900 mm 

2. Cálculo da potência fornecida pelo motor em regime de v~lo­
cidade constante 

A fÔrça de tração da ponte é dada pela fÓrmula 

Adotando-se mançais de deslizamento temos~= 0,1 e para 
roda de ferro· fundido coquilhado f = 0,5 mm. 

Conforme a tabela XV, d1 = 140 mm, logo substituindo-se na 
fÓrmula acima: 

F = (20 + 35 + 3,5) • 22 • l0-3 = 1,29 t p 

A rotação da roda é 

.. . . 100 
n = -11--=-.~0~,~9- = 35,4 r.p.m. 

Um motor de dois. pares de polos apresenta a rotação síncro­
na, (para 60 c.p.s.) 1800 r~p.m. 

Admitindo-se um escorregamento de s •_2 %, resulta uma ro­
tação em ~arga nm = 1760 r.p.m. 
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Logo a relação cte trarJ.smissãc "' ser a 

i :c:: 49 7 

Temos assim um reél::;:.·cor cem tr~s jogos de engrenagensL (4 ei­
xos) cujo rend.::i.mer;.'r:;o ég 

Lred 
:;;:: --:;4 

lm 

lred "" 0;;86 

'::!( 
.# 

Q 

e 
-:; 

Q 0,97 (*) 

A potência :fo::onE;eJ~.ciç:, p~lo mo'(;or :pe.ra. o :m.ovimento de trana-
- p laçao da ponte ee:;;-·e. 

N = 33,2 C"~! v 

~ 
... ~-·~ 

( :red 

l290 o 100 
• o 60 o 75 o 0,86 

l'Iecessi tamcs é~o :ill.ome;-:::t.J c~:s . "" ·co:::çao e:m. regime (v = constante) 
.~-.-

c do momento de acele~scso. 

A condiç;o ~sis d0sfa~oriTel ?&ra c dimensionamento disse 
~ . ~ 

eixo e qusndo v :a~~lnno es~a no extrs=o adjacente da pon-
te o A fôrçe. d:= ·~:~sçs:o má::dJI.:a (em regi::;.e :::'.,a ;;elo cidade cons­
ta;.Lte) d2.s dt1.2.s :~·,.)Ó.c~s dês;3e ext.:.}emo é 

F 

F 

F 

v 
mx 

v 
mx 

v 
m.x 

2 o 

7, 

2 o 19 9 9 ~ 22 o lO-~ 

875 ];;:g 

Logo o momel'lto de ·i:;orcão no eixo da roda motora (assinalada 
na .figura 401-Ab), ,:;m~ regime de v = con~tante é 

(*) Redutor com m~~cais de rolamentos e engrenagens cilÍndricas 
com dentes retos" 
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v 
mx 

= 875 -1f- • 39400 kgom 

A fôrça ·de tração nessa roda motora, devido à inércia das mas­
sas na partida (fôrça de aceleração) é 

F = (......!L.. + 
a 4g 

m.x 

onde r "" aceleração de 

~==+ = 
100 

6o 2sS o a 

F 
2 o 12200 o 026 

= 9,6 a mx 
' 

O momento de aceleração 

L - e 
L 

partida 

... 0,6 m/s 2 

- 2440 kg 

correspondente " e 

= F 
am.x ., ~ 2 o " = 2440 -22- • 109 700 kgcm 2 

Vemos assim que o mo~ento ~e aceleração Ht 
amx 

"' e bem maior qu& 

o momento de regime Mt Logo no dimensi9namento dos eixós 
vm.x 

do sistema de translação da ponte~ a inércia desempenha um fa­
tor muito importante e deve ser incluÍda., 
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EXERC!CIO 402 (Argüição escrita de 8.6.61, 92 semestre) 
Uma ponte rolante apresenta as seguintes característicasi 

Capacidade •. o ....................... ., Q , ... e.o ••••• 

Pêeo completo da ponte com carri~ho •••••••••• 

Velocidade de translação da ponte •••••••••••• 
Número total de rodas ••••• ·~ •• ~-· •• ·• : •••••••••••• 
Número de rodas motoras •••••••••••••••••••••• 
Diâmetro das rodas ····················~·~···· 

Q = 100 t 
G

0 
+ G = 88 t 

v == 63 m/min p 
8 
4 
D1 = 800 mm 

(Demais dimensões da roda, ver tabela XV) 
Rotação do motor de translação da ponte •••••• nm a 1160 r.p.m. 

Determinar: 
19) Momento do eixo do motor~ em regime, para o movimento de 

translação da ponte. 
22) A aceleração máxima da ponte no movimento de translação, Pã 

ra que ae rodas não patinem nos trilhos. 
312) Tempo de .frenagem tr para um momento de .frenagem 

M.r • 1000 kg em, no eixo motor 

'ObservaçÕes: 
a) Desprezar a inércia das engrenagens das rodas e do rotor do 

motor 

b) Considerar todos os mancais de rolamentos 
c) Avaliar os rendimentos parceladamente 
d) Admitir a resultante G no centro da ponte 

e) Considerar as rodas motoras agrupadas em truque, um de cada 
lado da ponte, conforme figura 402-A. 

SOLUÇÃO 

1) Momento do eixo do motor. em regime, para o movimento de 
translaç~o da ponte 

Para o cálculo do momento do eixo do motor podemos distri­
buir o pêso total da ponte igualmepte em tÔdas as oito ro­
das. Com isso calculamos o momento necessário para cada 
truque (em número de 2); em seguida reduzimos ao eixo do mo­
tor. 
O momento de t()rção da roda motora 1 e 2 (fig. 402-B) é: 
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! . 

rodas motoras 

ao redütor 

' 

]'[ J .[. ].[ J.[ 

J [ 

FIG. 402-A 
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M1 D ~ S ~ (100000 + 88000) e 6,5 e lo-3 
e 40 = 12200 kg em 

O momento de torção necessário ao truque é 

A relação de transmissão é 

i = v 
p 

FIG. 402- B 

i = 1160 .. ff .. 600 
6;ooo m 46,3 : 3 o 3,6 • 4,25 

Tomando-se i 1 = ;; resulta 
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llí2 12200 -L 1 
0,97 + 12200 -L 1 

= 3 
o 0,985 ' 0,985

2 0,97; 
= .. .. 

= 8830 kgcm 

Reduzindo ao eixo motor temos 

M4 M2 
1 1 2 *) 

i.2 i' o 

1~ 1! o 

8830 • 1 • 2 1280 kgcm 

2. Cálculo da aceleração máxima na partida para que as rodas 
n~o patinem no trilho 

,As reações de cada roda da ponte, admitindo-se o pêso total 
distribuÍdo igualmente em tôdas, são 

Q + G 
8 

Como o número de rodas motoras é 4, a fÔrça máxima de tração 
da ponte, para que não patine é 

Fmx ~ 4 • P • /-/ 
o .,P 

(Q + G) 2 

onde)J: Oj2 para aço/aço sem lubrificação. 

Esta fÔrça deverá vencer a aceleração de partida e os atri­
tos nas rodas. 

*) O rendimento do eixo intermediário que liga o redutor à roda 
não é considerado aqui no cálculo porque a sua influência é , . 
ml.nJ.ma .. 

(A perda dos mancais vai depender quase que sômente· do pêso · 
prÓprio do eixo intermediári~). 
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(atrito rodas 
· movidas) 

Q -;- G 4 -8 

\ 

(atrito ro­
das motoras) 

( il + 0,005) J 
2 

0,005)l 

J 
1 -2 (Wt 

Substituindo-se resulta 

3 o . Cálculo do 

0,05 
40 

Como sabemos~ os a:t:.;:i·tos dos mancai~S~ engrenagens, etco ~ vão 
contribuir para all3:!.~!1.tar o momento de a:·tri to proveniente do 
freio na frenage~o Logo o momento de f~enagem da roda moto­
ra prÓxima e,o :d.::::o 2 (figo 402-:B) é 

c i o 
1 

Anàlogamente para a outra roda motora 

Jl' 
1 

o . i 1 
Mf lf =T o 

...y-;, 5 (5 /.e m 

As fÔrças de frenagem devidas êstes momentos -a sao: 
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Logo a fÔrça total de frenagem, incluindo as perdas nas rodas, , 
e 

ou ainda 

o i Mf [ 1 1 J F f = 
D1 "?3o(4 

+ '?; . (~ + (Q + G) • LJ t 
e m 

Substituindo-se 

1000 o 46 .. 3 
80 [ 0,973 ~ 0,9854 • 0,975 ~ 0,9855 J 

, + ( :l_OOQ~() t _8809()) _ ~ .§.J!L •. J. ()-3 

Ff ; 10900 kg 

.. 
O retardamento correspondente sera 

F 
f 1=][ = o o 

r 1o9oo o 9! 8 I 2 
• """="'1 0'!""0~0~0~0---+.-.8~8~0~0~0- = 0 ' 57 m s 

Logo o tempo de frenagem é 

v 
t =-

f ;r 
o 

o o -= 1,8 s **) 

+ 

**) No caso da relação de transmissão i ser corrigida, para sa­
tisfazer o produto i E i 1 • 12 o i

3
, o mesmo deveremos fa-

zer com a velocidade Vo 



EXERCÍCIO 402 (26o6.63) 
Num gu~n~a~te d~ pa~e~~ ©om alcance fixo~ conforme esquema 

403-A9 temos os seguintes dados~ 

Capacidade o o o o o o o o "' o o o o C~ e- o- Q o G Q .o o G) <D 0 'J: ç .;;: 0 o o c ~ ':' e G o •• o c 
N • v ao o (; o o o o Q O' o ~ o o 0 o o o o o o o • o o .1> o c o o o e e 4 $ e a;. $ !$ e 13' o o o o @ • c e o 

Distância entre oa maacáis •••••c••a•••••••••••••••• 
Altura de elevação da carga •••••••••••••••••••••••• 
Pêao prÓprio da estrutura (para ef~ito cálculo) • 
Dist,âneia o o o o o o o. o o o o o o o o.;; o o o Q o c o o o o o . ..:. c o o c. o. o., •••• 

Determinar: 
lo Diâmetro do o~boo 

Q 
a 
h 
H 
G 
b 

... 2 t - 2,5 m 

... 1,5 m 

... ; m 
.... 1,2 t - 0,75 m 

2 R -'3 "" " c .• 11 h " ~ .... . ,a . ( 1) ., eu.uçao neceSEE<"',:::;;,.o;;, no sarJ. ...... o de S.i®V2.;ao ... a carBa manua , 
supondo um e'pe::J?adcr só • 

. ; • Dimensão dos mancai$i ( deslifl:la!:lleJrs:~o) eetrutura 
,;..· Dim.en-ee principais t:,©J tambor de elevação dl:l carga. 
5. FÔ:rça. t~gsncial aplica® na poBta da lança, para girar o 

gUindaat~ c~r~egadoo 
6o Croquis do~ m~ncaiso 

.4> . 

Adm:V:.:ir os croeficien.t;e3 nGcewsarioe, juatif'ican4t~-oso 
.â~i tir Oi?J m.:~'-.:l<e;s,;.?,;c; de o~~orregam~nto. 
~ • p, .ç> " .f 1'1!, uesprezar o pe~o pl'OpZ":~.o ca aa., 
Admitir es dimeneõea que a~har n~cassári~s. 

FIG. 403-A 
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EXERC1CIO 404 (Exame de 2111 época, 15.2.1962) 
N~ guindaste de plataforma giratória de alcance variávelj 

fig. 404-A, sôbre um pÓrtico rolante são dados: 

Carga •••••••••• ·• •••••••••••••••••• $1 11 o •• " ••••••••••• 

Pêso prÓprio da lança com polias ••••••••••••••••••• 

Pêso prÓprio da cabine com as 
, 

maquinas •••••..•.•... 

Pêso prÓprio do pÓrti~o eeoooooo,oooooooeeooooooooooo 

Pêso do contrapêso ............... , ................ . 
vao máximo •••••• o ••••••••••••••••••••••••.•• o • ••••• o 

vão mínimo •• o •••••••••.•••••••••• o o •••••• o ••••••• o •• 

Distância ooeoooeooeeoeeoooeoooo·oooooooooooooooooooo 

Distância ··-···························•4!••········· 

Q. = 3 t 

G1 3, 7 t 

G 12 t 

a 20 m 

a' 

== 5,5 m 

Distância • . . . . . . . • . . .. . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . b = 0,3 m 

Distância ooooooo.oooaoooooeooo.oooooeoeoooooo•ooooooe 

:Si tola do trilho do pÓrtico.·· • ., ••••••••••••••••••••• 

Distância oe .. oo9o-.ooooaoooooooooooo•ooooooooooooooe• 

Distância ••oo•••••••••••••••••••••••ooooooooooooooo 

Velocidade de translação do pórtico •••••••••••••••• 

Calcular-: 

b 3~5 m g 

b2 = 9 m 

b
3 

= 3, 5 m 

b4 = 6 9 0 m 

40 m/min 

1) 

2) 

O diâmetro do eixo "d" que motoriza as rodas do pÓrtico. 

A potência de regime necessária para a translação do pÓrtico , . 
com carga maxJ.ma. 

ObservaçÕes: 

a) Admitir os materiais e coeficientes necessários para a solu­
ção do problema. 

Ver figura 404-A a seguir. 



. 
'-

404-? 

a 



:~XERCÍCIO 501 (26-10..;61) 
Num carro de ponte rolante temos os seguintes dados: 

Capacidade ••••••••••••••••••••••.••.•••••••••• Q 
Pê se do carro o o o o o o ... o o o o C) o o o o Q o o o ~~~ o o o a. • .~~ ~ <li o o o o o G0 = 
Diâmetro das rodas o. o o o o o~~~ o o o o o Q o o. o Q o~(; ç, e- Q,. '.:>o D 
Rotação síncrona do motor de translação ••••••• n 
Dimensão do sistema de translação do càrro de ~ 
côrdo com o esquema 

M =5 
Z=l6 2 

Calcular: 

motor 

FIG. 501- A 

6 t 
2 t 
200 mm 
1200 r.p.m. 

m 

roda 

1º) A potência fornecida pelo motor de translação do carro, em 
regime· (v = constante) 

2º) A potência nominal do motor de translação do carro, saben­
do-se que é um motor trifásico em gaiola (categoria comun 
:B). 

ObservaçÕes: Admitir 
a) Mancais das rodas de aço/bronze 
b) Mancais do redutor .de rolamentos 
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SOLUÇIO 
1. Calculo da potência fornecida pelo motor em regime de v cons 

ta.nte 

O momento de torção no eixo motor é 

1 -i • 

onde 

Logo 

Admitindo-se a rotação em carga do motor n
3 

== 1130r~p.m. t~ 
remos 

• 
o o 

2o Cálculo da potência nominal do motor pela condição de parti-
.9.â 
O momento de partida no eixo do motor, num instante dado é 

o o o o o o .o • o o o o o o c •• o • • • • • o •••••••••••• (1) 

"' onde Ie e o momento equivalente do sistema dado por 

4o{!o!! 
*) 

n 1 
n 

1 
I = Il (-L)2 + I2 (.2...)2 + r, o 

l2 o f~ 
o 

Let! 
n3 n3 

e 

*) Ver notas de aulas de Aparelhos de Elevação e Transporte do 
Professor Dino Ferraresio 



501-3 

onde 
I 1 = momento de inércia das 4 rodas e da engrenagem 1 (ver tabe­

las XV e XXII) 

~: O fator 0,7 leva em conta a ausência da engrenagem motora 
junto à roda. 

O momento de inércia da engrenagem junto à roda de D = 
= 200 mm, corresponde a 30% do momento de inércia inscri­
to na tabela X.Vo 

I 2 = momento de inércia da engrenagem 3 9 acrescido de lO% 
levar em conta a inércia do pinhão 2. 

= 0,5.50 • 1,1 = 0,605 kg em s 2 

I
3 

= momento de inércia do rotor do motor~ acrescido 
ra levar em conta o acoplamento e pinhão 

de lO% 

para 

pa-

2 
= 0,171 • 1 9 1 = 0,188 kg em s (motor Arno C-43, 2CV-VI polos 

com GD2 
= 0 9 0613 kg*.m2) 

Vamos admitir um mo·tor de gaiola de 2 CV de 1200 rop.m. síncrono, 
com momento de inércia do rotor I a· 0 9 171 (tirado da tabela XXI). 

r 

Substitu~ndo-se temosg 

+ o 61 (.21,) 2 
9 18 

2 
I = 0,013 + 0~0248 + 0,188 ; 0 9 226 kg em s 

I e = 
6000 + 2000 

980 

Aplicando-se a expressão (1) na fase de partida temos 

o 

(M - M ) dt = Ie p v 

ou aproximadamente 

= I e 



._2 TI n3 
(MP_ - Mv) ta ... Ie . 6o 

m 
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onde M é o momento médio de partida. Para motor de ind~ção em 
Pm 

gaiola, categoria B, podemos escrever aproximadamente 

M E 0,4 lL + 0,4 M + 0,1 M mp o mx n *) 

Segundo as especificações· da ABNT, temos 

M.. = Momento básico ••••••••• ·•• • • • • • • • "" -71620 ··~ -oas ,1200 = 120 kg em 

Mb • Momento com rotor bloqueado ••••• • 1,75 • 120 ~ 210 kg em 

M a Momento máximo mx. oooeo••••••••••••• - 2,50 • 120 = ;oo kg em 

= Momento nominal :::: 7162 2 'i'I3õ = 127kgcm 

Mmx 

FIG. 501-8 

*) Ver notas de aula de Apare1hos de Elevação e Transporte do 
Professor Dino Ferraresi. 



Logo 

Mmp ... 0,4 • 210 + 0,4 • ;oo + 0,1 .. 127 ; 216 kg em 

O tempo de aceleração será 

11' • n 
30 (M - M ) mp_ v 

• . .. 

Logo é satisfeita a co~di·ç~o de· &qu.ecime~to na pazotida. Pois pa-
ra êste caso t / 5 s'· .. *) 

a.~ 

A velocidade de tra.nslaç~o do carro é · 

. . 113o I v = J7 • O, 2 ·• 24 = 29, 5 m s 

e a aceleração .. 
e 

v 
=-~ 

a 
~a = __,....:2:;;..9'-':~o.o~S~- "" O' 224 m/ s 2 
d 2,2 • 60 

Logo a .êl~~eleração é inferior ao valor limite 0,3 m/s2 *) 
solução satisfaz plenamente. 

*) Ver notas de aula. de Aparelhos de-Elevação e Tr~sporte do 
Professor Dino Ferraresi. 

e a 
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EXERCfCIO 502 (Argüição escrita de 29.9.61) 
Numa ponte rolante temos os seguintes dados: 

Capacidade o o o o o o o v .., a o o o o • o o o • o •••••• o •• o o o ...... 

Pêso do carro 0 0 0 G Q ;) O O U O O O O ~ O O O O O O $ Q " O O O ·~ G C O O O O O 

Pêso da ponte •••• ~.oo••o•······················ 
Velocidade de translação da ponte •••••••••••••• 
Tempo de aceleração em carga = tempo de frenagem 

Q. 
Go 
G 
v p 

= 50 t 
= .5 t 
:::: 40 t 
= 100 m/min 

em carga •••••••••••••••••••••••o••••••·•••••••• ta= 15 seg 
Caminho percorrido em carga = caminho percorrido 
em vazio (1 " o o o o o o " • o o o o • o o o • o • o • o •• o "" o o o o o •••• o • 60 m 
Tempo total do ciclo •••••••••••• o. o •••••••••••• T = 160 s 
Diâmetro da roda (4 rcdas) •••••••••••••• o. o •••• -D1 = 900 mm 

Determinar para a translacão: 
1) Potência fornecida pelo motor em regime (v = constante) 
2) Potência de aceleração para a ponte carregada 
3) Tempo total para perfazer o percurso em carga 
4) Tempo total para perfazer o percurso em vazio 

' 5) Potência eficaz do motor com o esquema do diagrama de carga 

ObservaçÕe~~ 
a) Admiti:: mancais d8 rolamentos 
b) Rotaç~o do motor em carga 1140 r.p.m. 
c) Admitir motor de induç~o, com motor enrolado (de an~is) 
d) ?:tenagem comand.ada por freios hidráulicos (o motor não freia 

eletricamente) 
c::) -~'c'mi tir o operador trabalhando no reostato da mesma forma, 

tanto em carga corno em vazio, isto é, admitir a potência de 
parti ela em carga e em vazio iguais. 

SOLUCZ':Q 
a) Cálculo da ~tência fornecida uelo motor em regime (v = cons-

~~:§J 
Ternos a fÓrmula 

N v 

onde 

7 = '"13 j3 
e m 

v 
p 

60 • 75 
l 

o~ 

Pois são necessários três jogos de engrenagens, como podemos 
ver atrav~s da relação de transmi~são; 
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n • i ... ----- ... 
nroda 

o • 

i ::: 1140 o 11 o 01!9 
100 

Substituindo-se resultag 

c::: 0,973 
o 0,9853 ; 0,87 

\é7) Cálculo da potênciade aceleração 

Temos 

N a 
.., 

6o o 75 

onde~ é um coeficiente que leva em conta'a inércia das. mas­
sas rotativas do sistema de translação da ponte (j9 = 1,15). 

~~1=.;0;;..;0~- = O, 111 m/ a 2 
15 o 60 

N 
a 

50 + 5 + 40 
9,8 

N = 31,6 CV a 

6o o 75 o 0,111 o 
100 

o 
1000 
0,87 1,15 

c) Cálculo da potência em vazios fornecida pelo motor, em regime 
de v cons tan.te 

TelllOS 

v 1 
60 o 75. o t 

*) Caso as relaçÕes de transmissão usadas para as engrenagens d~ 
rem um produto muito diferente de i, devemos corrigir a velo­
cidade v o 

p 


