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PREFACIOD

TERCEIRA EDIGEO

Dado o esgotamento da 2% edigdo e a necessidade de os
alunos dos cursos de Eﬂééﬁhdfia Mectnica terem um guia para a
solucdo de alguns problemas sébre Aparelhos de Elevagio, jul-
gamos oportuno a publicagdo de uma nova edigdo desta modesta
obra,

Com relagdo & 22 édig&o, introduzimos mais algumas ta-
belas de produtos nacionais, uteis na solugdo dos problemas ,
objeto déste trabalho.- |

Queremos expressar 0s nossos agradscimentos aos fun -
ciondrios desta Escola, que direta ou indiretamente contribui-

rem para o realizagio déste mosso objetivo.

08 AUTORES

Sgo Carlos, junho de 1967
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100-1

CLASSIFICACAO DOS APARELHOS DE ELEVACZO

MACACOS

Aparelhos de elevagao de cargas, usados para pequenas altu-
ras de levantamento, sem emprego de cabos ou correntes. FPo-
dem ser:

Parafuso

Mecanicos Cremalheirs

Hidrsulicos

Blétricos

TALHAS

Aparelhos de glevagao de cargas, usados para grandes altu-
ras de levantamento, empregando cabos de ago ou correntes.
Podem ser: s

Manuais .
' : cabo de cénhamo
Simples COmocscosccsces cabo de ago

corrente

Diferencial cOMoesscoo :
°ecee®*® cabo de ago

Parafusc "gem fim"

Engrenagens planetarias
Elétricas

SARILHOS _
Aparelhos de elevagcao de cargas, usados para grandes altu-

ras de levarntamento, empregando tambor; pode conter ou neo
uma talha. Seu acionamento pode ser

Manual

Elétrico

4 vapor
Com motor de combustao
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MONOVIAS

Aparelhos de elevagao de“cargas, constituidos de talha (ma-

‘nual ou elétrica) ligada a um carrinho que corre num unico

trilho fixo. 0 carrinho pode ser:

Arrastado manualmente

Deglocado com corrente de manobra e jago de engrenagens

Deslocado elétricamente

PONTES ROLANTES

Aparelhos de elevagao de cargas, constituf{dos de uma ou du-
as vigas principais, apoiados rigidamente sobre vigas tes~
teiras méveis. Sobre as vigas principais se deslocam um ou
mais carros, dotados de sistema de elevagao de carga.

Quanto ao deslocamento da ponte as pontes podem ser:

Manuais

de arrasto
com corrente de manobra

Elétricas

Quantoc & estrutura podem ser:

De uma uUnica viga principal

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

principais -.. <Em caixa
-Em trelica

Quanto ao tipo de carro as pontes rolantes podem ser:

De carro manual

De carro elétrico

~de um gancho sé (1 sarilho)
~com gancho auxiliar (2 sarilhos)
-com eletro-ima

de um tambor

~con cagamba... de dois tambores e um motor
de dois tambores e dois motores
-com carro com langa giratdria

-com carro de forjaria (com tenaz e sistema de gi-

ragac do lingote por meioc

de corrente)

-com carrinho de extragao de lingote

)



100-3
F. PORTICOS ROLANTES

Aparelhos de elevagao de cargas, constituidos de um pértico
mével, sdbre ¢ qual se desloca um carro ou um guindaste.

Quanto ao_deslocamento do pértico pode ser:

Manual .
com arraste gem trilhos
N A
cor menivela e .« engrenagens, scbre trilhos
Elétrico

Quanto a estrutura pode ser:

De meio pdriico
De poritico inteirc.
r . o . - 2
De portico com bvalanco (um ou doiz) fixo ou mdvel

Quanto ao tipe de carro:

Podemos ter os mesmos tipos. como nas pountes rolantes

¢. GUINDASTES

Aparelhos &e ‘elevaghc de cargas, constituidos de uma langa
giratdria, dotado de um sistema de elevagao. '

Quanto & estrutura podem ser:

De coluna giratdria
Egstacionario -

de parede = de alcance fixo,
de elecance wvariavel

. ~ ¢
alcance variavel com angulo de giro 270
alcance variavel com angulo de giro 360
de alcance fixo
de alcancz varidvel

Velocipede de alcance fixo
- . 2
de alcance variavel

De coluna e cabins ziratdria

- BEstaciondrio ée alcance fixo
de alcance variavel

de alcance fix
Mé’velaoeoaoo ‘ ?'
—— de alcance variavel

De _coluna fixa
Guindaste gimples de coluns fixs

de alcance fixo

Estaciondrio - s
] de alcance wvarliavel

de szlcance fixo

Mévelececooo : 2
de alcance variavel
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De coluna fixa e cabina giratéria

o . de alcsnce fixo
Estacdonario . o
de alcance variavel
. - de alcance fixo
Moveloonaooo N ’ ) . 2
de alcance variavel
De plataforme giratoria
Estacionario 4¢ &lcance flx?,
: de alcance variavel
Movel sobre .
de alcance fixo
0 carroc ou
sobre o por de alcance variavel
ticOoooococ
De torre
. o . de alcance fixo
Estacionario . -
de alcance variavel
- de alcance fixo
Mov@loeoo-oo 'y . &
de alcance variavel
Flutuante... de alcance variavel
Quanto ac sistema de variacao de alcance, podemos ter:s
Por monovia
Por carro
por talha

Por inclinaczo da lancaé...

Quantoc ac acionamento podem sex:

Manuais
S
Eletricos
A wapor

por parafusc

por cremalheira
s 3 2 .

hidraulico

Com motor de combustao interna

Hidraulicos
& -
Pneumaticos

H. APARELHOS DE ELEVACAO ESPECIAIS

Aparelhos de elevacgao de carga,

cagao anterior.

Ponte de cabos

Guindaste de navio (quando cor:tituido por dois guindastes
Derrick e dois sarilhos)

naoc constantes na classifi-

&
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ESQUEMAS ILUSTRATIVOS DOS PRINCIPAIS APARELHOS DE ELEVAGAO
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quindastes de coluna giratdria

/ -
) - /‘ / -
v —/. // _/
~ -/ -/ -
a-tambor de variagco da carga '/—_/,/ . ' s
b- tambor de elevagdo da carga - ——— \\'
c-tambor de rotagdo do \ o . }
guindaste. ‘ /

guindaste Derrick de alcance.
varidvel e @ngulo de giro de
' 270°

FIG.I00-G-3 -

“d

guindaste de coluna e cabina -
giratdrias, movel, de alcance
variavel-

FiG.100-G-4.-
> 72 S '
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~ guindaste de colung fixa

guindaste simples,de coluna
_ fixa, estacionario. ‘
FI1G.I00-G-5
i/ /4

duindasie de coluna fixa e cabina giratdria

guindaste de coluna fixa e
cabine giratoria, estaciondrio
de alcance varidvel.

?
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guindaste de plataforma 'girqtoria

-

2 SN

' FIG.100-G-7

guindasie de plataforma qi.i.ut&iq‘
de alcance fixo,mével em “truck
e portico.

guindaste de plataforma
giratoria, de alcance var-

idvel, estaciondrio. | - ..J@)

FIG.I00-G8 L1 — [ ,
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guindaste de tdrre mével, de
alcance varidvel, através de
carro auxiliar.

N
FIG.100-G-9

H- Aparelhos de Elevagfo Especigis
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ponte de cabos

FiG.100-H
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DIMENSIONAMENTO DOS CABOS DE iGO,'POLIAS E TAMBORES

De acdrdo com a Norma DIN 15020

Cdgn ek VF

onde , :
g < minimo dismetro do cabo admissivel em mm
k = coefiéiente dado pela tabele -I-1 em mﬁ//*d kg
F = solicitagdo do caho em kg - ‘
TABELA I-1 -
. /
Grupo da transmis- Némero de ciclos | Valores minimos
s2o por cabo - por hora- ‘de k em mm/\/kg
0 até 6 0,28
1 de 6 a 18 .- 0,30
2 de 18 a 30 , 0,32
3 de 30 a 60 0,35
4 acima de 60 0,38
TABELA I-2
Valores minimos D/d B
Grupo ; : ,
. Tambor Polia Polia compensadora
0 15 | 16 14
1 18 20 14
2 20 22 | 15
3 - 22 24 L , 16
4 24 26 ‘16

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

G, = 160_kg/mm2

e coeficiente de segurancae

Y= 4,5 até 8,3




100=13
'PABELA II
Cabo @@raga'p@iidq categoriz 6 x 37
Especial para pontes Rolantes e Guindastes
Fabricaglo da CIMAF - SZo Paulo.

O o)

6x41 Warrington-

6x41 Filler AF

6x37 AF

1-6/12/18 1~8-8-8-16 Seale AF. .
1-8-+ -(8+8)-16
Resisténcia & TragZo dos aramess 180 a 200ukg/mﬁ2
Didmetro, VPés?‘Aproximado Carga de 3uptﬁra
kg/m | minima Efetiva (kg)
1}4“ 0,15 2 350
'5/16" 0,24 3 650
3/8% 0,33, 5 230
1/2m 0,58 9 250
5/8% 0,91 14 300
3/4" 1,29 20 500°
7/8% 1,77 27 700
iv 2,31 36 100
11/8" 2,92 45 400
1 1/4 3,60 55 800
1-3/8% 4936 67 200
1 1/2" 5,19 79 700
1 5/8" 6,09 93 400
1 3/4" 7,07 108 000

- Bstes cabos podem ser fornecidos com alma de a¢os neste caso

~as cargas de ruptura aumentam deJ795%

- Bstes cabos podem ser formscidos também com acabamento galva-

nizgdo; neste caso &g cargas de ruptura diminuem de 10%
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. TABELA III

Cabo de ago polido categoria»B x 19

~ Especial para Elevadores
Pabricacgao da CIMAF - Sao Paulo

8 x 19 Seale AF
Construgao: 1-9-9

Qualidade: Arame de ago especial para elevadores

s Peso aproximado Carga ruptura
Dizmetro kg/m minima efetiva
: - kg

Yan 4 013 | 1630
5/16" 0,21 ' 2 540
= 3/8" 0,30 3 720
* 1/2 0,53 | 6 580
* 5/g" 0,85 10 400
3/4n 1,22 14 500
7/8" 1,65 19 000
n , 2,16 24 500

* Normalmente mais usados, para elevadores.



100-15

. TEEA IV .
' CLASSIFTCACED 00S: APARELHOS DE LEVANTAMENTO SEGUNDG OS VARIOS GRUPOS DEFINIDOS PELA NORMA
pInN 15020 .
"TIPO DE'APARELHO “TIFO MOV. | GURO OBSERVACED
1| Sarilkos ¢ pontes mammais Elevageo o -
2 | Pontes de cases de maguinas Elevagzo o]
3 | Pontes de locemotivas Elevagis | I'e JI | II quendo trabalbe normalmente’ &
plena carga .
4 | Pontes de oficinas e lugares de pe- -
quena capacidade Elevagao I:aIl | Ver 3
5| Pontes de oficinas e lugeres de - i .
grende cepacidade Elevagao I Serilhos suxiliares I 'a II
6 | Pontes de montagem _ Elevag@o - I
7 | Pontes de fundigZe Elevacae | I'a II | III ou_lV para pontes com cargas
. em fusac
8 | Guincho de rebitagenm Flavaegbs Iall
9 | Guindastes de estaleiros ‘Elevagae I'afl | Ver 3
10 | Guindastes pesados ¢ flutuentes Mov.lenca O II ou III em cegos de riscos e-
Elevagao Q0a I | levados
11 | Guindestes giratorios em portico e ] :
flutnantes : Moy.langa 0 .
a)-gga fixegao da carga no gan- Elevagio Iall |Vers
b)-pera cagambas e eletro-imes EI@V&QZ@ II 2 III| IJI para cagembas as poliss se-
ragc consideradag como polies de
equalizagao
12} Pontes para pedreiras Blevagao II
13| Porticoz de earregamente, monovias Mov.lanca 4]
‘a)-para carga no gancho Elevagao Iall
b)-para cerga em cagamba III
14 Basculador de vagoes Elevagao IiI
15| Guindaste de torre para construgdes | Elevagas I
APARGLEDS DE LEVANTAZNTO PARA SIDERURGIA
16 | Pontes leves para montagem de cilinel .pq __ ~ .
dros de laminadores s Elevagao I'all
17 Ef;gumas de- alimentagao, carregade- Elevag3o iv
18 3:‘;*‘“ para ¢ tramsporte de lamina- Elevag@o | III = IV
16 | Pontes id ! T —
Bo cigiihazi moldar e carregamento Elevagm v
20 | Pontes para o tramsporte:de lingo- d -
. |<keiras : lingotes ? ' ® Elevagao v
21 {@%ﬁgigspara o trangporte de blocos Eievagﬁo v
22 | Pontes para desmolder limgotes A v
23 | Bate estacas Elevacas | II:a IV
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POLIAS PARA CABOS DE AGO (Seg.DIN 15062)

ferro ou ago
fundido ago soldado
1 .
b N
.4 . X
d \ l
T : i
= i
com buche :
de bronze com rolamenios
i/ - &N
fcjﬂ ol
. IO
- 'UN - g ° |5 U S
i
(LS A
| § 2. . .
o
COROE DA POLIA\ CUBO-valores te°r1503~
polia Grupo O|Pelia Grupe O |polia de cabe G 1l-4 Fure mg~ p/casquzlhos
b {rormal } a 4{(compens.) D d ximo | DIN 1850 em
. it Sl do By cubos de ago
i fefo aco Dy Diem.cabo By p/diémetro] sgrie di¢met. d fofo Kgo|ou age fun-s
r )1 * NOrm Mgt do cabo I 11 do cabo 1 M dido
2,510 1g. 18] 638}8,5}:5: 100 .'125 ERRY- N 25 g 12
3,2112,8] 22 22} 80! 5. (6.5, - 125 160 6.5 &.5)= 82 14] 1la ats 12
4 115 28} 28/100:!6,51 8 |.1001.'8 « 5.160 200; 8 a 6 40 20| 25 1z « 20
5 {17.5 32; 82)125} 8 10] 125] 9.5 8] 200| 25010 a 8 50 28] 32 20 a 2§
6.3) 20 38| 35,1607 10! 13| 160; 12a 9f 250| 315i13 a 9 80 367 42 25 « 35
7 22 41! 39 - 280 355,14 « 10 .
8 25 45 431200} 13} 16| 200 1§ e 11} 315 40016 « 11 \ 70 45} SO 35 a 42
] 30 §5: 50| e (355, .(450)518 « 13 80 55| &0 42 a 50
110{32,5 60] 557250 16} 20| 250 1% a l4f 400f 500}21 a 15| s0 60| 65 50 @ 55
11} 85 5} 80/ . (450)] 560)}28 a 17] 100} 65 75 , $5 a .80
12,£37,5 70; B65;315| 20} 26 315| 24 « 17| 500 63025 o 19} 120 757 8O 60 a - 72
‘141 40 {- 75 70‘ | (355] 27 « 22} 560f{ 710,29 a 21; 140 80| 105 72 a 85
16 45 }. 80} 75 400] 27 33, 400} 80 o 24| &30} 8QO 33 g 23] 160§ 110§120( + 85 a :OS
18] 50 20t 85! F(450) 34 « 27| 710{ 90037 a 28] 180! 130{140{ 105 a 125
20! 55 ;100 95% 500} 38 o 31{ 800]1000:42 « 28; 200 150‘150‘ 125 a 140
22,5] €0 | 110 105; ' (560} 43 «-34) 900{1120:47 « 33} 220} 165 180 140 a 160
25 {67,5/.120/11s; 830| 48 « 38}1000|1250}51 «, 37] 250 195205 180 a 190
o ‘710 54 « 43[1120 58 a 42| 280} 220|230
284 75 | 135}125 800 58w=a 48[1250 58 a 45§ 310 250j 260| |,
’ J 800} 58 o 54{1400| 1800!58 a 51| 340} 275| 280
1600] 2000 58 I

Observaggo: Evitar os tamanhos entre paréntesis; (*}-ago ou ago fundidoe:
5

ma vida maior do cabe.

(**) para ue
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TABELA VI
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DIMENSOES DO TAMBOR PARA 'ENROLAMENTO DOS CABOS DE ACOS

Tragao | difmetro | passo | raio a espessura h{mm)- p/os dilmetros Dt(mm)
do cabo |~do cabo p r -
F (kg)| d (mm) (mm) | (mm) | (mm): 250§ 300 | 400 500 600 700 800
500 8 10 4,511 . 4(6) | 4(6)
1000 10 12 | 5,511 ;6(9)}6()
1500 13 15 7 1,5 8(12) | 7(11)
2000 16 18 9 2 9(14) | 8(13)
2500 16 18 9 2 “10(15) 1 10(12)
3000 19 22 110:512,5 11(16) {11(16)
4000 22 25 |12 3 12(18)
5000 24 27 [13.513 14(20) 1 14(20)
6000 27 31 |15 3,5 15(22) | 14(22)
7000 29 33 136 13,5 16(24) 1 16(24)
8000 31 35 |17 4 | 17(26)
9000 31 35 |17 4 19(27) | 18(26)
16000 33 31T 118 |4 20(28) ] 19(27)

Os valores entre paréntesis sgo para tambores em ferro fundide (:’51_; 18 kq/mmz)

Os valores fora do puréntesis se referem a tambores soldados de chapa de ago carbo-

no (O'r = 37 kg/mmz)

Dt

Dimensodes das ranhuras dos tambores.

7%

7M1,

\%

I
<

N

p

v
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Talhas
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gemea de 6 cabos

Fi6-~ 100-B8-4
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gemea de 8 cabos
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TABELA VII

Rendimento de talhas simples em

Funcdo do numero de cabos de sustentacsio

e
N de,gabgs~de > 3 4 5 6 7 8
Sustentacgao : , .
Cab do_d
a glgaégvg & Mancais
de es-
7 { 1_-7P corregsa ,
T 1=7, | ™R 0,98 0,96 0,94] 0,92 0,91 0,89 0,87
y277777772777972 5773778 i
: =0,96
{\ 75059
P
\ Mancais
de rola
\/ mento |0,99| 0,98 0,970,96 (0,95(0,940,93
e N |
= lﬁ/ 7,-0,98
Q
Cabo saindo da
polis fixa Mancais
- _n#| de es-
"Z’—_— é zP—ZZZP correga
- o
LLLLL, f///////z/jjxff// menvo 0,94} 0,92 0,9Q 0,89 0’8{ 0985 0’84
i ﬂm!._ 42p=0’96
Mancais
de rola
€
1L HEREOS 10,97|0,96/0,95 0,94 10,93 | 0,92 |0,91
TS [
Q 1
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TABELAVIIL

COEFICIENTE DE RETENCAO DE TALHAS SIMPLES, PARA A DESCIDA DA
CARGA, EM FUNQKO'DO NUMERO DE CABOS.DE SUSTENTACAO

Ne de cabos de sustentagao 2 3 4 5| 6 7 8
Cabo saindo da pol o
lia mével Mancais.
n-1 ” de escox .
26 =70 | regamend 0,49|0,32|0,24|0,18]0,15 |0,13|0,11
{ -7 to | : '
(4 :
WII7IPIIIIN P Ll LL Ly
. 7. = 0996'
‘ P
F ol
\ Mancais
: de rols -t
\/. { mento 10,50| 0,53 (0,24 P,19 (0,16 |0,13 | 0,12
==
l ’) ? '0998
P
Q ‘ _ - —
Cabo saindo da
polia fizxa "
» Ma -7 |Mancais '
r= { —>n de escor
| 7 regamen | &47[9:31(6:23 (018 (0,15 | 012 0,10
PIIIIIIIIIIIIIIIITIIFII t o
| :
.N H
Mancais
' de rola
§ - .
FlE=5) |7 0,98
R |
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GANCHO SIMPLES
. sequndo a DIN €87

dz

f2

secgdo pary um
gancho forjedo
a mao

secefio parg um
gancho foricdo
com malriz

corte A-B
corte C-D '



DIMENSOES DE PEGAS BRUTAS, FORJADAS, SEGUNDO- A DIN 687

() , - - E _ Paso (3)
carga util p/| BOCA | HASTE | Secgio A-B _ Secgao: C-D Raios (7,85kg/dm3)
Funcionam, - a dia- [Aber [dialamp, (D) kg

~[ne- Jtux Ime- -
motor | mao jtro |[ra tro 5l #on ‘ F® F8
kg kg ‘a w L d3l £y | fg | hy| byf bolg|ry| gl byl bylg gl @ [Lli|kim in] o p }gqtsle} ‘A B
1251 301 27| 15| 80 201141 SH151 21 37t 141 8415| 2| s0§,5{ 341,51 26] 17) 32130,5} 30} 52| 3} 0,24
160 250} 351 30 gg 100 281 200 81201 41 241 20( 12420] 4l 541 713,51 2| 24( 191 421 4cl 27 50| 4| 0.5
30C ] 509 40| 32| 221 130 321 251 10120 4] 27 23| 13{20} 4|57, 814,5{2,5] 20| 22147,5] 45 25| 50{ 4| 0,7
5001 10001 45! 34| 261 160 381 303 129251 65) 32} 271 15§25] 6] 641 9155] 4] 17| 24} 55 g} 25) 521 6] 1,2
388 16001 SO 38 301{ 195, 45 341 13125161 38 31| 16f25] 7| 72110(6,504,5] 21| 28]63.,5{ 59| 25! 60] 7] 1.75
)1 25001 551 42{ 40| 240 55(140: 151301 61 461 37| 18130 8(87,5| 8! 8| 6| 28} 35/74,5s8,51 30{ 77| 7| 3.8
20001 40001 601 45| 451 2701 370) 65| 50 20[40{10] 54| 44| 25 (40| 12| 104 | 6{’10] 831,51 45| 85| 77| 35(100| 8] 6.2 1.4
3000} 60001 70} 551 521290} 410| 751 65: 25[50/10f 63| 53| 30)50 12| 1311 7| 11| 12/34,5{ 50| 99| 87| 45|125/10| 9.7 | 11.7
8000¢ 801 63} 60} 315} 450] 90] 70j 25{60110} 77|59 32160} 14| 1561 9] 12) 19} 36} 60] 118} 99| 50{145|11]15,7 | 18.6
50001100001 901 70| 60} 3401 480]/100| 80| 30|70 {10} 86 67 | 40{70] 14| 168 | 10| 13| 20| 37| 70| 132] 112] 50{160(12|20,5 24,5
125001 100| 78| 701 380} 530{110| 90{ 32[80{10{ 95| 74 | 42180{ 15| 197 | 11| 141 25137,5| 80| 146] 121} 55(185{13] 26 30
80001160001 110| 85| 80 420| 580{120}100} 40[901101105 | 80 46 [90] 20| 225 { 13| 14| 31| 35{ 85| 161} 130| 58{210]15| 32 37
100001200001 120f 95] 85) 450] 610/130{110} 40 151114 | 87| 50 201 250115 151 35} 361 90| 175{ 140 60/230{17] 48 55
125001250001 130! 105{ 851 490| 650{140}125} 45 1541191 951 60 251 2701 15] 20} 35} 46} 951 185} 150( 75}260}17] 62 70
160001320001 1401 115{ 95| 530{ 7001150}135} 50 151128 1105 | 65 25| 300 | 10} 20| 35] 53 [105{ 200] 165 85/290120| 76 86
20000140000] 160| 130{112] 620} 80011701145{ 60 201149 |115 | 70 30¢ 345 | 10| 20| 40! 581120] 230| 190{1001330}25| 117 {- 130
: 50000] 180] 1501120 670 88011901160} 65 201164 1130 80 30| 380 | 10} 25} 40( 66(135) 255! 215]110(335[25| 150 170
320001630001 200t 165132 720} 950{210{180] 70 251178 1145 | 90 30 415 10f 30( 45| 68{150] 2801 235]1204380(25| 186 210
50000180000} 240] 195{160| 88011150{260 {2251 85 301223 1175 1105 351 4951201 35} 60] 731180] 345 285]140}450(35} 352 388
80000 2801 2251190|110011350320 2751105 30(272 (215 125 50| 580 ) 251 45| 75( 78}210f 415| 340|170{520(45] 645 696
100000 300 240{2201200]1500}355 |300(110 401302 1235 [135 60f 630 [ 30 SOf 80| 88][225{ 455] 375/180|560{50f 860 936
125000 3301 2651240]1350(1680§400340]120 401330260 |150 70| 690 | 35] 65| 851 98]240[500f 415]195]615/50{1295 | 1370
160000 3701 295(260}15001185014401380113 501352 {290 1170 801 770125} 80 88 98 [260] 5451 460]2201685(55{1722 | 1857
200000 400} 320{28011650{2000{4901{420{15 50}385 {315 {190 901 8451251 951 90| 105}285] 595] 503 |260]755|60)2288 | 2475
250000 450| 360]320]1850/22001550 {470]165 6014221350 J210 100} 955 | 10115 90| 125}315] 660{ 570]310/860(60|2851 | 30715

(1) Méxima carga de funcionamento admissivel:

(2) As medidas de cémprimento fi

e f

carga de prova admissivel segundo a DIN 120 VI §-23

~ . . . ’ .
sao tedricas para os dados de p2so. Os comprimentos de haste se adaptam hs polias moVelB.

(3) Os pesos dos ganchos foram calculados para a execugao segundo a fig.1, com 7,85 kg/dm3, porem, sem compromisso. A execugao se-
gundo a fig.2 da uma economia de p8so ~ §%.

(4) Para os: aparelhos de elevagio, elétricos, pequenos, para 1250 kg de carga Util, emprega-se a mesma pega em bruto. Dados s6bre
caleulo, etc., assim como sBbre prova e manipulagao dos ganchos durante o empré@go, veja se a DIN 688 hl.
usinagem da haste veja-se a DIN 688 h2.

Dados s8bre roaca e

STTINIS SOEONYD

XI VBVl

€5-001
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GANCHO DUPLO
segundo a DIN 6399

o e

()

Corte C-D

)

f2

&
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"TABELA X

DIMENSOES DOS GANCHOS [UPLO, EM BRUTO DE FORJA, SEGUNDO A DIN 699

@) ?Cafga' méxima de servigo distribuida nos dois ganchos.

*¢).Comprimentos dados a titulo indicative e correspendentes aoz pesos dados na ultima

coluna,

Para usinagem da hasse e da rosca,: ver DIN 688.

-Adepta-se o comprimento segundo & forma da parte inferior da talha.

‘Para o calculo, solicitagio, material, verificagoes e tratamentos pericdicos, ver .

DIN 688.

Materzal c 22 J(DIN), correspondente ao ' ABNT 1020 ‘@go para benefzcxanento.

ganchoe expastos’ ao calor serao feitos em ago resistente ao envclhecmento de
42 - 50 kg/mm2 de r- :isténcia.

Os

Abertura Haste ‘Gancho P:so
Dia- Dia- °2'§‘('fi?en ' ‘Corte-C-D ‘Raios :

Carga me~ (RS- | me- :

atil | tro (ca | tro forma forma
) ‘A B ~ A | B
kg a W dz | £; | £y h by |bg|ry e i/’}‘ ‘k|n o P t

5000 80 65 601 330 470 791 50181156 310 140} 65/120 |160| 10 61 19

8000 90| 70| 80| 400 560-| 89| 60{20]15|10 | 360/170{ 70135 110 {12,5 | 25 30
10000 | 100 80 85] 450} 620 {98,5] 70122115 110 | 395(185] 801150 {125 15 36 42
12500 | 105| 85 85| 490] 660 | 111} 7512472010 | 420190 85165 | 135 1S 48] 56
16000 | 115}-95 9515201 700 | 125| 8012612010 | 450]210f-90{185 1152} 15 | 60| 70
20000 | 130|105 | 112 580| 800 | 140| 90]30{20115 | 512242 100{208 | 170 20 88| 104
32000 | 1601130 | 132 670|930 | 176|11040{30120 @ 627 1292]120{260 |210| 25 | 145| 170
50000 | 200{160| 160 '810/1070 | 2151405040125 | 780|360]1501320 258 | 30 | 263| 299
80000 | 2401195 | 190]1000{1270 | 255}175/60|4030 | 935 [4301180/380 | 308 35 | 477 536
100000 | 260 210 22011001400 | 275|195 |65|50|30 |1025/480[195]410 | 333| 40 | 639| 718
125000 | 280]225 | 24012001500 | 295)220{70|50(30 [11101520:210]440 1355| 40 | 845|948
160000 | 300j240 | 260[1320{1670 | 315,245[75{60}40 |1200/560}225 470 |382| 5O {1106 1241
200000 | 320255 | 280)1500(1850 | 335(275{80|70{50 |1290|600/240|500 | 409 | 60 |1428]1598
250000 | 340]270| 320/1620{2000 | 3591305857050 |13901660]2551535 {440| 70 |1846 2085
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TABELA XI

Parte inferior de talhas curtas de 4 cabos.

l-——c——,

>

]

L€ o]

'

]
a
o =2 -
|
| f
Carga | Difmetro Dimensoes Polia 'Péeoh
atil do ‘ : total
(t) cabo a b c e £ D d (kg)
1 ....| 6,5 -9 | 250 |155| 80|248|250| 200 | 40 | 27"
£,5 .. 9 =11 | 295 |195| 90|312]280| 250 | 50 | s0°"
5 .coo| 9 -11 | 350 |220{100{360|310| 300 | 60 | 86
7,5 ..|13  -18 | 400 |260|110{424|340| 350 | 70 | 120
1 ....[|13  -18 | 450 |285|125]|480{380| 400 | 80 | 170
15 ....]120 -25 | 530 |345[140|592]|420] 500 | 90 | 270
20 ....{20 -25 | 600 |370{160|642|470] 550 |100 | 360
25 ....|24  -31 | 660 |410|180|712[530| 600 |110 | 480
§ 30 cooof24 =31 | 735 465/200]810|590| 700|125 | 640
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TABELA XII

Parte inferior de talhas curtas de 8 cabos

i, ¢ c ,Cl,
e =
L
-{.‘ H ;.:ﬁ-._
!
ﬂ
=)
o - 7 Z als
| Z ‘I
i | i
<
f
N 1
Carga | Diametro Dimensoes \ Polia | Péso
atil do total
(%) cabo a b | cje1 |e £ D |a kg
30.... | 20-25 | 735/335|160| 80| 592 | 620 | 500|140 | 630
40.:.00 20-25 760 3801180 90. 642 690 550 {150 775
50ce0s 24-31 800 1415 200100 | 712 760 600 1160 | 1010
60..’..c 24-31 8651475|2201120| 810 860 | 7001180 | 1385
" 80....| 31-34 9401545 (250|140 | 930 | 990 | 800|200 | 2045
13100ccce. 34~39 10501595280 160 1030 {1110 | 300 220 | 2650

?
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Parte inferior das talhas longas de 2,4,_é 6 cabos

D2
‘l

=
Dy

3
!
Bt
1
I
(a) (b}
A2
le D2
DI

I’_-
—
el
LN
La)

——
N

{c)



Parte inferior de Talhaa longas de 2, 4 e 6 cabos

Polia Dimensoes gerais |Barras la {Chapas laterais Gancho
capacidade | para cabo | difimetros terais
‘ de ago de (mm) (mm) (mm) (mm) {mm) L |Péso
int | ext i (mm) [ (kg)
(tonelada) | (mm) D, | Dy e |3 (Be fdy le | Al s (A [s2 |l | lafe 2 ix
Talha de 2 cabos - Una Polia e gancho simples (a)
0.5 4a 6 {150 ] 175 150§ 501 201 90 2001 4130{50] 361 70] 44 ] 370 8
1 7 a 8 1220 | 255 2001 551 25( 95 2801 4} 35150 ] 45|90} 53 | 480 14
1,5 8 a 10 |280 { 320 240} 651 303105 3507 41 45160 1 521100} 61 | 555 25
2 9 al2 300 | 345 260 70] 35|110 3751 4] 50} 60| 60110] 70 | 630 30
Talha de 4 cabos - Duas Polias e gancha simples
2,5 8 a 10 | 250 | 290 | 35]218{110| 40}110 ) 3201 4} 60| 80 66 [130] 78 | 615 40
5 10 a 12 1320 § 370 | 50{290)110; 45]160 ) 100 10 1 400| 3] 60} 80 | 90175 107 | 815 65
7.5 12 a 15 | 350 | 400 | 55f360{110} 55]180 | 100 10 [ 430] 4] 701 90 {100200}124 | 915 ] 110 |
10 14 a 18 ]380 | 435 ; 62390125 ) 65 |220 | 120 12 | 465] 4] 90]100 1110}220(142 | 1000 | 130
Talha de 4 cabos - Duas Polias e gancho duplo (b)
15,0 18 2 22 |} 400 | 740 | 67[430(135] 80235 }150 14 1500} 5]110}120 | 100]250]125 | 1080 | 160
20 20 a 25 | 450 | 530 | 80[450[155 90 (275 {180 16 | 560f 5130140 |110{300|145 | 1160 | 230
25 . 22 a 29 |.500 | 580 | 85]540]1701100(290 | 180 16 {620 6]150}160 §120{320{150 {1345 | 300
30 24 a 31 |550 | 640 | 87570175 120305 {200 20 | 680 61160{180 [120]350{165 { 1450 | 380
Talha de § cabos - Tr@s polias e gancho duplo (ec)
30 20-a 25 | 450 | 530 | 80]515 175 90306 | 180 16 [ 570] 6{160}180 |120(350}165 | 1345 | 400
40 23 a 28 [ 500 | 580 | 85565 |200 1100 (340 200 20 {6201 6{180]200 {140{4001185 { 1495 | 530
50 25 a 32 {550 | 640 } 90625 {240{120/380 | 220 24 | 680] 6]1801220 |160]/450(220 | 1670 | 680
60 28 a 35 1600 | 700 }100}680|260}130 {410 | 250 25 | 740 6]200]230 |170{480230 {1805 | 830

IIX vHEavl

62001
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TRILHOS DE PONTES ROLANTES E GUINDASTES

Perfil de

Estrada de Ferro.

Per tii

Quadrado




TRILHOS DE PONTES ROLANTES E GUINDASTES

PERFIL QUADRADO
Lado Largura’ Raio Péso J W
a a util b r - kg/ m cm4 cm3
(polegada) (mm) (mm) (mm) - 4
2 50,8 35 Ts9 19,8 55 21,3
21/4 57,2 41,4 759 25,2 88 31
2 3/4 69,9 50,9 9,5 37,7 190 56,5
3 76,2 54 11,1 44,7 275 73
PERFIL DE ESTRADA DE FERRO
DIMENSOES EM MM Jx |Wyx |Peso
TIPO 5 |a/
al b| R r h P z x 8 qQ o( cmé |em” &/
TR 25|541381304,8|7,9 | 98,4| 98.,4|11,147,8]117,5|28,6}13° 414 82124,65
32161145|304,8(7,9 | 112,7|112,7(12,7|54,4{19,832,5|13° 703|121 132,05
71631471304,8|7,9 | 122,2(122 |13,5(58,4 (21,4 {36,1 {130 9521150 137,11
45165|461355,6|9,5 | 142,9(130,214,3|64,5(25,4 |37,3 |14°2*| 1570206 (44,65
50168149(355,6(9,5 | 152,4|136,5|14,3(69,9|27 [42,1|1402'| 2040|248 (50,35
571691501254 19,5 | 168,31139,7|15,9(75,7(28,6 [42,9[1402%| 2675|304 |56, 90
TABELA XIV

T¢-00T1
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RODAS NORMALIZADAS PARA
GUINDASTES E PONTES ROLANTES

segundo a DIN {5046

by [ b
incl {:10
_ ARARRRRRRY v n
8’ () 23" al o
;/\\\\ )y .‘ "
s
L
| 1
)
D 1
b

detolhe de fixagdo
da corba



TABELA XV
FODAS NORMAIS DE PONTES FOLANTES (OM MANCAIS DE ESCORREGAMENTO, SEGUNDO DIN 15046 (Dimensoes em mm)

%

Di me- Momento Largura do trilho s [ngrenagem . Parafusos
tro de iner- - Ne [WMo- o
cia J normal [maxima *) | b byl byl c| D den- [dulo D, d;|d |ds] e ] L |No|9rmen-
D (kg cm §2) 1 213 2 tes | M %3 4 % 1P4s sao
1 a b a b
200 1,3 0 |50,8{35 {54 38,2 95155} 40]15{ 230 41 5 200 160 125] 45]14|30) 51220 |} 4 { M 12
250 - 3,0 0 |50,8§35 |54 [38,2( 95| 55{ 50{15] 280 50F 5 250 200 1551 50]118135] 51240 | 4| M 16
320 7.6 1 ]50,8{35 |54 38,2} 9555|60[15} 350 52] 6 312 270 2251 63181351 51260 | 4 | M 16
400 21,9 0O [ 57.2141,4163,5{44,5 110} 65} 65{151 440 SO 8 400 320 260 801231401 51300 1 4 | M 20
1180 132 fes |ar |10|es|es|is|aso {L 40| 8 | 320 | 20| 210 colesjao| s|s00 | 4 | M 20
500 41,5 3 }57,2)41,4|63,5/44,5] 110| 65| 70|15 540 50| 10 500 410 35019023 |40f 5{310 | 4 | M 20
54 |38 1
1 61 a5 |63 147 110| 65| 70|15 540 421 10 420 350 - 290} 90§23140| 5310 | 4 M 20
630 138,3 B0 169,9(50,9{73 |54 1301 75| 80]20{ 680 621 10 620 530 470100127145| 5(360 | 4 | M 24
: I163 |47 |65 |46 130} 75§ 8020} 680 54} 10 540 470 4101100127 145] 5|360 { 4 | M 24
710 216,3 0 ]69,9(50,9{73 |54 130 75| 9020 760 58] 12 696 600 540110{27]45] 5380 | 6 { M 24
1§65 149 68 49 130] 75} 90[20]| 760 50| 12 600 510 4501110]127145] 51380 | g | M 24
800 401,7 3 176,2154 198,4|73 1801 85]100{20{ 850 661 12 792 680 620]125{27 145} 51420 [ g | M 24
I168 ]49 180 | 85 100|20t 850 58| 12 696 610 ?50 125127 145] 54420 { ¢ | M 24
64 896 770 10
900 613,4 I{68 49 1801110{110]/20| 950 56 14 784 680 690 140|127 145] 51480 | ¢ | M 24
70 980 870 780
000 | 17,9 | 1|6 |49 180 110 {110)2011050 | [ | 14 | [ 396 |L a0 | [ 720[160|33]s5| 5]aso | ¢ | m 30
1120 | 1629,2 | 1|68 |49 200 |135 f125 |25 {1180 | [ 88) 16 | [*985 [ 259 | [ 525 [180]33 55| 10{550 | g | M 30
» , L 1oe 76 1216 | 1110 | r1020|,
1250 2354,4 I168 |49 900 135 1125125(1310 70 16 1120 1000 920 200]33 155110550 | g | M 30
86 1376 1240 1140
1400 3568,2 I]68 (49 200 1135|140 2511460 80 16 1280 1170 1080 200140160}10{580 | g | M 36
88 1584 1440 1340
1600 5799,0 I]168 |49 200 {135 }160] 25] 1660 82 18 1476 1350 1250 220]40160§10]620 | g | M 36

*). Largura admissivel do trilho para uma ponte leve que corre sdbre trilhés dimensionados para uma ponte mesis pesada,

®®) Valores para trilhos normais. Para trilhos maiores (observagao *) escolher um valor b

2

conveniente.

€€-001



TABELA XVI
CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS EMPREGADOS KOS TRILHOS

Tensao

Limite

» de rup|de Es-|{Alonga Dureza COMPOSICAC
PERFIL|TRILHO AGO tura |[coamen .
kg/cm2 kg/cm2 - c% Mn % Pmax %{ Si %
I TR25e32| 1060SAE | 6850 | 3780 12 210 |0,5520,68/0,6080,90| 0,04 |0,1080,23
l TR3Te45| 1OTOSAE | 7130 | 3920 12 210 |0,6480,77|{0,6080,90| 0,04 [0,10a0,2%
I TR50e57| 10T4SAE | 7350 | 4070 | 12 220 0,6720,80|0,7081,00| 0,04 |0,1080,23
--- (1ogg§ZE) 3850 | 2100 | 25 110 |0,1830,23 [0,3020,60 | 0,04 [0,1080,23
- e |, Paas o . . ‘ .
(10408AE)| 5300 | 2900 18 150 |0,2980,37[0,7081,00 | 0,04 |0,10a0,23

Y¢-001
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'Nomogg g _para & determlnagao do coef101ente de carga da
g roda sdbre o trilho

Carga admlssivel da roda P= k . . D onde P= carga em kg;
b= largura Util do trilho, em cm; D= diametro .da roda, em
cm; k= coeficiente de carga, em kg/cm?, dado em fung@o de
velocidade da roda e da dureza Brinell.

As curvas se referem as rodas somente.

Quando a dureza do trilho for inferior & da roda, devem
ser determinados dois valores parse "k%: o correspondente
as rodas e o correspondente a dureza do trilho (este ulti-
mo valor sera achado con81derando—se.jztghéljglgg Empregar
o menor dos valores achados para "k". .

130k
u?c:zZi‘E\\
100 \\\\
B
3 I — ol
80 e . ==—=2l0 —
L \ [ ——]
S TN T :
< - \ T B l
=z SO —C 417
, 0
- 50 = T— \\'\
W . \\ -\N\ANI_SO
@ 40\ \\ [
< 30— —— ! ==0_
‘ T Tt 4di0
201 L f 2100
. f
10 : '

02 04. 06 08 1,0 12 14 1.6 1,8 20 22 24
VELOCIDADE EM m/s

Nota: fste diagrama se refere a condigoes de .trabalho leve;
para trabalho médio multiplicar os valores obtidos
por 0,9, para trabalho pesado, por 0,8,
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Rodas para ¢arrinhos de Talhas

1

D1

7 -ZZ

L Ll L AL L L

Py L AL L 212 L L L
/Ij///// //Il////(/

)

kR inet. |
A1 - - -
L.\ ) | _—
A —————
1__ ‘;‘ j_
n .
 TABELA XVII
Dimensoes em mm
d br Dy b c n 8
20 {85 |10 |30 {10 {115 3/8"
25 |108 |140 |38 |12 |120 1/2n {
30 {120 |150 |38 |12 |130 | 1/2"
35 120 150 |38 |12 |145 5/8"
40 | 160 ’190 46 |15 |155 5/8"
45175 |205 |50 |15 |170 | 3/4"
50 190 |225 |so |15 |180 3/4"



Fator de marcha FH e poténcia de catglogo N

TABELA XIX

TABELA COM INDICAGOES PARA A ESCOLHA APROXIMADA DO MOTOR

em % de poténvia deo regime

ke 'LEVANTAMENTO ‘| At 1 m/s | At 2 m/s Até 3 m/s | Ats 1 m/s Ats 2 m/s Até 3 m/s ROTAGAD
R P 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 1s [0 - | = . - 1s |100 | - - - - - -
2 |[1s-25 90 | 15-25 100} -~ . - . 15-25{100 | - - - - - -
3 2s |so-100] 25 | 100 |.25. {100-300] - . 25 {1o0ov | 25 [100-130V | 25-40 |130-160V| - B
¢ | 25..| 90 |1s-25]100]f - - - - 25 |1o0v| 25 f100-1%0v | - - - -
5 40 | 100 | 25-40}110} 40 |100-150{ - - 40 |100v | 40 |100-150v | 40 |150-180V| - - -
6 |15-25190-100] 15-25| 100 | - . - - 15-25|100 | - - . - - .
7 25 so-100| 25 |10 | - - - - 25 {100 | 25 |100-130 |25-40130-160] - -
8| 25 90 |'15-25|100 ) - - - . 25 |1oov | 25 |i00-130v | - - 25 | 200- 300V
.9 25 80 . - - - - - 25 |loov | - - . . 25 | 200-900v
10 |15-25 90 | 15-25 100 | - - - . 1s-25{100v | - | - - - 15-25} 200- 300V
11 | 25 100 - " . - - . 25 |100v | 25-40|100-130v |.25-40 [130-160v| 25 |200-300V
12 | 40-60 | 100 - - . - |- - 25 |loov | 25-40|100-150v | 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 |40-50|100-150|40-60|150-180] 25. |100vV | 25-40{100-150V | - - -
15 | 15-25 90 - - - -] - . 15-25[100v | - s - x - 25 | 200- 300V
) . . : W
't;unalugao da carro* translaggo da ponte®

“(*) Rodas montadas qobroAmancula de deslisamento

(V) A necessidade de fazer movimentes contra um vento forte pode exigir motores mais fertes

L-Ponte para casa de mgquinas

2-Ponte para loconotlihl__

."MKQUINAS

J-Ponte de trabalko e de armazém, p/carga no;gancho,.geq‘qupacldade

9-Cuindaste de porto:

10-Guindaste para trdbalho pesnado

ll-Guindanst¢ de. porte para carga no gancho

4-Ponte de trabalho ¢ de armazém, p/carga mo gancho, graade cupacidade-12~9uindasta girat§rio com gagamba ou eletre-
5-Ponte para cagamba : ‘

6-Ponte de montagem

7-Ponte de fundiggo

8=Gn;ndaate de estalelro

img
13-Pon
) 4-Per
15-Ge

~co pdra carga no gancheo
.6 pdra cdrqu.na cagamba
drre.,

IITAX vVIEEvl

1£-001
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TABELA XIX - conJJGADO COM ROTOR BLOQUEADO EM % DO CONJUGADO BASICO

N° de polos 2 | ¢ | s | 8 | 10 [ 12 | 14 | 16 s | s | s
poténcias (c.v) categorias "A" e "BT categoria "C"
1/2 150 | 150 | 115 {110 ] 105
3/4 175] 150 | 150 | 115 | 110 | 105
1 27514 175 150 | 150 | 115 {110 | 105
11/2 175] 2657 175] 150 | 150 | 115 | 110 | 105
2. 175 1 250§ 175 150 | 145 | 115 | 110 | 105
3 17549250 | 175| 150 | 135 {115 {110 | 105 250 | 225
5 , 150 | 185 | 160 | 130 | 130 | 115 | 110 | 105 | 250 [ 250 | 225
7 1/2 150 {175 {150} 1251120 {115 |110 | 105 {250 | 225 | 200
10 150 {1751 150% 125|120 {115 {110 { 105 {250 | 225 | 200
18 150 | 165} 140} 125 | 120 {115 |110 | 105|225 | 200 | 200
20 _ 150 {150 { 135|125 {120 {115 |110 | 105 {200 | 200 |200
25 150 {150 {135} 125 {120 {115 {110 | 105 | 200 | 200 { 200
30 150 | 150 {135 125 {120 {115 {110 | 105 |200 | 200 | 200
40 135 1150 | 1351 125|120 | 115 {110 {105 {200 | 200 | 200
- 50 125 1150171 135§ 1251120 | 115 110 | 105 200 | 200 | 200
60 - 125 150 | 135 125|120 | 115 |110 | 105 | 200 | 200 | 200
75 110 ] 150 | 135125120 115 [110 | 105 | 200 | 200 | 200
100 110 125|125} 125|120 |115 |110 | 105 | 200 | 200 | 200
125 "y 110 1110 | 125 125 1120 {115 {110 | 105 }200 | 200 | 200
150 ‘100 1110125125120 }115 {110 {105 |200 | 200 | 200
200 : 100 {100 | 125|125 120 {115 |110 | 105 |200 | 200 | 200

NOTA L-Parec motores de pequenc potémcid,de 4 polos, o comjugadc com rotor blogqueads
nge deverg ser inferior a 150% do conjugado bgsico.

NOTA 2-Para motores de pequena poténciasde 6 polos, o conjugado com rotor bloqueado
- ngo deverg ser inferior o 135% do comjugado bgsice.

w

Para motores de gaoiola de cateogira “D7, com 4, 6 ¢éu 8 polos, a relagge entre o
conjugado com rotor bloqueade e o cenjugado bgsico, :com tensdo e fregquéncia no-
o minais ngo deverg serxr inferior a 275%

TABELA XX - CONJUGADO MAXIMO EM % DO CONJUGADO BASICO
n® de polog %¥JV 4 ‘7 & l 3 K l § l 8
potémcias (¢c.v) cotegorias "A" &' B" |- categoria“C”
1/2 : 250
3/4 . 275 | 250
1 300 | 275 | 250
11/2 275 1300 | 275 | 250
2 250 | 275 | 250 | 225
3 - 2501275 250 | 225 225§ 200
5 1 225 1225|225 [215 | 200 | 200°| 200
7 1/2 215 12151215 {215 1195 {190 |190
10 200 1200 | 200 | 190 {190 | 190 {190
15 200 (200 {200 1190 {190 {190 { 19C
20 200 |200 | 200 [190 | 190 | 190 | 190
25 -1 200 {200 {200 {190 | 190 |190 |190
30 200 {200 {200 }190 1190 [190 | 190
. 40 . : 200 ;200 | 200 |190 | 190 {190 | 190
0 200 {200 |200. (190 {190 |190 | 190
60 200 200 {200 |190 | 190 | 190 |190
75 200 1200 {200 {190 {190 | 190 {190
100 200 1200 | 200 |190 {190 {190 |190
125 1 200 {200 [200 1190 | 190 | 190 | 190
150 200 200 }200 {190 190 j190 | 190 |
200 00 200 1200 190 190 {190 |190.]

Para. motores da categoria "F", de poténcic ngo inferior o 30 c.v., com gqualqguer
nimero de poloms, o conjugado mgximo ngo deverg ser inferior a 135% do con jugade
bgeice
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.TABELA XX1
VALORES DE GD2 DOS MOTORES
ARNO
MOTORES DE INDUCAO EM GAIOLA
GD2 GD2
MOTOR TIPO POLOS - 2 MOTOR TIPO POLOS (th‘mz)
(Kg .m*)
, 0,0063
At - 48 II 0, 0044 II .
R gy 0,0070 D . 13 IV 0,01
VI 0,01
VIIT —_—-
II 0,008%
- 1 4
D - 14 VI 0,0141
I1 0,0059 D- 2014 IT 0,0088
At - 48b - IV 0,0095 | IV 0,0141
VI 0,0095 1v 0,0161
C - 625 VI 0,0161
II 0,0199
e . 33 IV 0,0292
II 0,0074. VI 0, 0292
At - 56a 1v 0,0129 VIII 0,0292
V1 0,0129 1I 0,0261
Lo 34 IV 0,0381
| VI 0,0381
i VIII 0,0381
II 0, 0404
| I1 0,0105 C . 43 IV 0,0673
1v 0,0159 VI 0,0673
At - 36b VI 0,0159 VIII 0,0673
VIII  ©0,0159 i T 0.1
P IV 0,185
VI 0,185
VIII 0,185
L II 0,133
11 0,0169 A IV 0,247
At - 66a v 0,0247 VI 0, 247
VI 0,0247 VIII 0, 247
VIII  0,0247 I 0 257
C - 64 - IV 0, 36
S VI 0, 36
VIII 0,36
II 0,0215 II 0,298
; IV 0,0315 Iv 0, 417
At - 66b  yp 0,0315 C-65 VI 0,417
VIII  0,0315 , VIII 0, 417

Nota: Os valores indicados na tabela acima estio sujeitos & toleré&ncia
de + 10% |



MOTOR TIPO

Ar-180ao0
Az 1epa
AR-180b
AR -200a

AR-200b

AR - 223a

AR - 225b

Nota:'0Os valores

100-39a

VALORES DE GDZ DOS MOTORES A RN O

POLOS

II
Iv
V1
VIII
11
Iv
VI

VIII

II
IV
VI
VIII

II
Iv
VI
VIII

11
Iv
VI
VIII

II
IV
VI
VIII

II
Iv

MOTORES DE INDUGAO EM GAIOLA

ep?

(Eg'.m

0,269
0, 385
0,631
0,631
0,329
0,471
0,753
0,753

0, 402
0, 575
0,918
0,918

0, 531
0,725
1,27
1,27

0,652
0,891
1,52
1,52

1,05
1,66
2,31
2,71

2y

MOTOR TIPO

AR - 225b
AR- 250a

AR - 250b
AR - 280a
AR - 280b
AR - 3l5a
AR - 315b

.8sujeivos & tolerdncia de t 20% -

POLOS

¥I
VIII

II
Iv
Vi

VIII-

II
Iv

VIII
11
1V

VI
ViII

I
v
VI
VIII
II
IV

VI
VIII

11
IV

VIII

indicados na tabela acima estgo

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

O
[JUN L)

-

[+)8

-

-

© -

0 1 ¢n = 60 OV on

O o N aa:4 (LN N X
W Ow nnOQCw vww

[

-

[}
[}
3

9,58
15,2

17,3

11,5
18,1
21,4
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VALCKES BE GD2 DOS MOTORES ARNO
MOTORES DE INDUGAO EM GAIOLA

ap? cp?
MOTOR TIPO POLOS (th.mz) MOTOR TIPO POLCS (Kg*.m
| II 0,417 ‘ as 1,32
C .73 IV 0, 584 C-75 VIII 1,32
VI 0,89
VIII 0,89
i1 0, 517 II 0,92
Iv 0,725 Iv 1,46
C- 74 VI 1,11 C- 83 VI 2,04
VIII 1,11 ‘ VITI 2.38
II 0,618 II 1,11
€C-75 IV 0, 867 | IV 1,76
C- 84 VI 2,45
VIII 2, 87

Notz: Os valores indicudos na tabela acima estgo sujeitos & tolerdncia de X 20%

- &p? cp?
MOTOR TIPQO POLOS (Kg* 2) MOTOR TIPO PQOLOS (g~ Z
g®.m g®.m
I3 1,32 IV 8 23
. Iv 2. 46 A - 315a VI 11,7
A - 2502 VI 3,59 VIII 13,8
VIII 4,15
I 1,6 IV 9,94
: v 2,93 A - 315b VI 14, 2
A - 230b VI 4,3 VIII 16.7
VITI 4,96
T 2,58 IV 17,3
s 28 v 4,76 A - 355a VI 21 3
- 2802 VI 6,65 VIIX 25,9
VIII 8,03
II 3,11
. Iv 5 66 Iv 20,9
A - 280b VI 7,92 A - 355b VI 25.5
VIIT 9, 56 VIII 311

Nota :¢0s .,valores indicados na tabela acima estzo sujeitos 2
toleré&ncia de + 20%
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TABELA XXI1
MOMENTO DE INERCIA APROXIMADO DE ENGRENAGENS

(valores em kg cm s

2)

N° de dentes MODULO m (em mm)
3 4 5 6 7 8 10 1z | 15
’ 10 0,011] 0,025 0,088 0.21 0.64
15 0.018} 0,030 0,06 | 0,13 | 0,45 1,00f 2,80
Figura 2 20| 0,015| 0,04 | 0,09 | 0,18 | 0,41 | 1,30 3,10| - 9,40
25 0.035{ 0,10 | 0,23 | 0,44 1,00 3.10 7.50| 23
30 10,016/0,075]:0,20 | 0,48 | 0,92 | 2,00 | 6,40 15 43
35 |o.o18]0.085] 0,24 | 0,60 | 1,20 2,45 7,00 17 52
400,03 |0.1¢ | 0.35 | 0,95 | 1,90 | 3,90 | 11,50 28 86
450,05 |0.20 | 0,52 | 1,85 | 2.30 | 6.0 17, 50 44 130
so 0,07 |0.%0 | 0,75 | 2,00 | ¢ 20 8,60 | 25 60 180
§5(0.09 {0.40 | 1,10 | 2,70 | 5.80 | 12 35 8s 265
- 600,12 |0,55-{ %, 40 | 8,70 | 8 '~ | 1.5 48 120 ‘380
85[0,15 (0,72 | 1,80 | 4,90 |10,5 21,5 63 155 4s0
70{0,21 [0.92 | 2,40 | 6.40 [13.5 | -28 80 200 6§20
) 75{0,27 |1.15°} 3,00 | 8 17 36 105 255 | .800
Figura 1 4010,33 |1.45 | 3,70 |10 “|22 43 130 315 1000
85{0.41 |1,75 | 4,80 [12.5 {27 55 185 330 1250
900,50 {2,15 | 5,30 |15 33 69 200 480 1550
3510,60 |2,60 | 6,30 |18,5 |as 82 240 570 1850
1 100{0.70 |3.20 | 8 22 46 100 . |2s0 680 2250
105}0.85 3,65 | 9,20 |28 55 120 340 800 2700
r10)1.00 |4,25 |11 30 65 140 - }39%0 330 3100
115115 |5 13 3s l7s 160 460 1100 3600
12011,40 |5.80.{15 20 {so 190 520 1250 4200
CONDIGOES ADMITIDAS
Material .:1Ago fundide
...Pé&so especifica:'Y = 7,8 kg/dm®
Dimensges conforme figura
— b=1Om |— b=IOm
o
b=l1,6 m é g
3 N
£ ~—‘-7// ~N|—eixo de rotagdo "
@ % él) (-]
il
1] /
/7
1'
Fig. | Fig. 2
para 2235 para z<30

NOTA: Para obter o prody.t;o de imgrecia PDz multiplicar ez valores da tabela per
4 P = 3920 obtendo-se o resultade em kg cm A




CORRENTES DE ELOB PARA FINS GEHAIS E PARA APARELHOS DE LEVANTAMENTO SEGUNDO DIN-766

didmetro nominal d p as s o0 larqura 3. gqualidade normal tratada térmicamente
qualida-{ Trotada :%;« desvio mg- | Desvio pere carga mj carga util carga de| carga m {4
de wmor- micamente zime na misajvel p/ oarga carga ‘de [ nima de ensaio | nima de
mal - € conatruggo | o comprim. b 6ti | .enaaio ruptura p/corr. ruptura péso
= T tetal  da ) o de apar.
para fins p/apare- construggo normal de lev.
gerais lhos de .
elevaggo A A kg kg kg kg kg kg kg kg/m
5 18,5 Y T 17 g e m garantia ’ 0, 500
6 18,5 20 0,750
4 : 16 B $1,5 « 14 150 300 600 : ' 0,320
5. 5 18,3§ . 17 280 500 1000 250 630 1260 0, 500
6 6 18,5 -0,5 20 350 700 1400 350 - Q00 1800 0,750
7 7 22 < 23 450 900 1800 450 630 1260 2520 1,00
8 8 8 24 26 630 1260 2500 630 800 1600 3200 1,35
(9) g g 27 10,6 (1. 30 _ 800 1800 3200 800 1000 2000 4000 1,80
(9,5) 27 2,5 |. 31 850 1700 3400 ) v . . ) 1,90
10 10 (10) 28 ) -0 8 34 1000 2000 4000 1000 1250 2500 5000 2,25
(11) (11) 11 31 ) B 36 1120 2240 4480 1120 1600 { 3200 6400, 2,70
13 13 (13) 6 44 1600 3200 6.400 1600 2120 4240 8480 3, 80
14 41 1,0 47 : 2500 5000 L0000 4,40
16 T 16 (16) 45 ¢ . ¥3.8 54 2500 5000 10000 2500 1150, §300 12600 5, 80 .
18 18 18 §0 / -1,38 50 3150 8300 .| 12600 3150 4000 3000 16000 |- 7,30
20 20 20 56 } £1,5 \ 57 4000 8000 16000 4000 5000 10000 20000 9,00
23 23 23 64 77 5000 10000 20000 $C00 8700 13400 26 800 12,00
26 26 73 Y 420 "he 4| er | ss00 [12600 | 25200 | s3po 17000 | 34000 | 15,0
28 28 78 94 7 500 15000 30000 7500 20000 40000 17,5
30 30 84 ) +6,5 { 101 8 500 170600 34000 8500 22400 44800 20,0
33 33 92 3 -2, 2. 112 10000 20000 40000 10000 26 400 52800 24,5
36 a8 = 101 2.5 +8,0 122 12500 25000 50000 12500 : 30000 680000 29,0
39 39 109 .25 - 132 140C0 28000 56000 14000 38000 72000 34,0
42 1 42 118 1 142 17000 34000 68000 17000 40000 80000 40,0
45 45 128 ( 152 19000 38000 76000 18000 44800 89600 45, 3.
48 48 134 162 21000 42000 84000 21000 50000 100000 52,0
51 ] 51 143 172 25000 50000 100000 25000 56000 112000 58,5
54 54 151 182 28000 56000 112000 28000 63000 126000 65,5
57 57 180 192 30000 60000 120000 30000 67000 134000 73.0
80 60 168 ] 202 33500 87000 134000 33500 1 71000 142000 81,5

Construggo A = corrente de elos calibrados

ITINX V129Vl
1%-001
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CANTONEIRAS DE ABAS IGUAIS

 PADRAO AMERICANO
producdo da Companhia Siderurgica Nacional

_._’F____‘




: 1-1
“ Bixes 1-1/2-2 | . 2+9
\g 1wERsDBEs PESO momenia mgd. |LE10C
inérela rasist| Z1iT
BN . c % T it I W I
poi | [ pel i wm mm [p/ pé cm# cm*i  cm
‘%}’85 i 3181 T.62 2:80 8:8 1. 8:4? g-?&%
" 37/d 4.76! 8,13 116 1:2 :6570,76
il R B B R 1,43 1.7] 0.98]0.73
1/8 | 3,180:8:88, ~~ | 1.0z 1.7f ©,82(0:96
1® 1/40 31.9S] 3/46] 4.767 9,65 143 358 1:1510.956
1 1/4 £,25110, 16" 1,92 3.3 1:4710,94
- é{;?é §S%§« 3{3»‘“5 1«23. 3:3 1-1501.17
w » 676 131,13 1:80 4.6 L:6411517
1" /2] 38:00) 19" o2 176 2,24 $.5| 2.13]1.14
5/1 T:84112:6% 2:88 §:6 $:.6211,12
- ‘L é??g ‘gsig :‘:.::-3‘23 ! 504} Lo&é 1’39'
© ) &) _~3T5 & & 7.5 2:2 1.37
17 3/484:45) Yt | measis 5,220 8.6 3.11/1:34
- - S/IE) T.94 G 11,2 3,7741-32
o 1/8 | 5,18 1:657 2:46 1 3,30 T:9.) 2,130L:60
- R 3716} 4,76 Bodd) 3:64 ) 4458 Li-& 3:1111-57
2% - .5@:80) 1/4¢ | 6.35! 3.19] £:75) 6,08 4.6 47091155
< B8 .94 3,228 5.83 7 7.42} 17,3 -4.91{1,32
378 1 92,33 4:T0) T.00% 2.77 20,0 5:7311,5C
& £ S:SG 22.9 £:91£.98
: 7 29,1 6.3911.96
35,41 7:86[1:93
£C. 8 9,3411.90
@"9119 '9350 2:36
62,41 11.6 [2:34
74.92 ¢ 13,6 {2.31
$115:67 83,21 15,6 12,31
Ej»?é 91:6 18:0 2,29
18,457 183,11 ( 24:86 3,12
Lo 29,5 13.12
g I@Iw@‘?" 32,8 132,10
§ . 36,0 13.07
39:3 }3.05
52,4 13:81
B 57:3 13:89
5% 127:00 £3.9 (3,86
n T o By 6858 13:84
3/4 b33 553,44 73,7 13.81
358 0 9,53 43 22 40,9 57,3 [4.78
TA16 111,21 28 135:68 | 67,2 14:7S
178 132.70143 22 538.2 75.4 14.72
_ 9716 114,29 32 91,7 1-86:6 }4.:70
6™ 152.430] 578 ;15:88 4 36:01 145:687 11007.1 ) 93.4 14.67
' 13/16 137,48 39:44 150,19 11090, 4 301,686 [4.65
g §12,05 ) 287 142:71154.45 [E173.6 [$0% 8 14,65
33/%2@:(2@ 3?.:15 5}5°13 58:864 12521? 1}.8:0 4:62
T/8 122,23146, 200 33,1 149-26 62,77 (1327.61124-5 14.60
1/2 §1132:70733:50 25,4Aﬁ39,29 49:99 2022,6 {137,6 |6:37
9718 114-29156:18 29,5 §4@w©3 $5.9912251.51152.:4 16,35
58 -118:88 .3 : 337 148-66 61:99 12472.1 1168:8 (6-32
13/16 437,465 55,8 :53-28 67,93 [2688.5183,5 |6:30
g~ 203,20 3/5‘ 1935 (8813359 575892 173.8012900:8 J199,9 6:27
137/16320,864 3 § i15:588 42,0 ;82.5079:30 13108.9 1214:6 16:25
7/8 122.233 0 J15.88145.0 166.97 85,35(3312.8 229.4 16-22
15/16 123-81)59.40 115.68 48,1 [ 71.58 91,09 (35084 {244.1 16.20
1 25,40160,20 [15.88 510 175.2096.76 13704-01258.9 {6.20
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"CANTONEIRAS DE ABAS DESIGUAIS

 PADRAO AMERICANO
produgo da Companhia Siderurgica Nacional
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TABEEA XV
‘CANTONEERAS ‘BE :ABAS RESIGUAES:- PARRAO AMEREGANO

[y

» zeio de gizegde

. DIMENSOES . ‘PESO |seoginl  EISD i-1 EIX0" 2-2 Wsrxo 3-

ia b | el x| y :r |[Mbrs| Kg 1 ¥ i 1 ? PRI
ei B po.i mm Spm | Em | mm | mm  p/Pé ~p/. cm? cmd o3 ez cut| omd cm|  cm
&g e Ll ol 6-35i2.82/1.55 5.8) 7.28 $.28| 74.91) 12.29/2:84] $32.48| €.72)1:68[L1.37
SN2 TR 7-94feie0 k.62) 7.94 6.1 o.08/21.42] ~91.86] 15:24[2:82] 3512 §:19|i.e6)1:87
218 18] evsajz.esii.es 22 |"10.71} 13.6% | 108-20] 18.022:80] 4§.78] $.67)1:83 2.37
Aol | ] 7-s¢fs.20{1.09 1+7:2 20,93 x3.62.] 2435} 19.7 [2:22] 70:75 12.22/2:28]%.85
el 19 9es8is.25it.98 . sJas;-s 2,85/ 10.03{ 166+5 | 24.6 {828 79.07} 14-25 2.24 1.6
<15 ™| .o} ki~21)9:90]2.08) '7Y 9.8} 14:58{ 10,58 | 187:3 | 27:8 [3.18 -51.ss§_xs‘.as 2.211.83
= t~ 1 18:70|3-96(2-12 13111 15-52 29.96 |'208-1 | 31.1 {8.18] 99:8818.02/2.19]1.53
- B335/2:85 2,81 | &.1) +pe0s| 21,00 220:7 | 1¢+4 |3:22)767.4Q 13527{2:72 %005
g 2o -7+84}8.00; 2538 2FeF § 11046 1-%&&2;_ 1488 | 22:8 [9:20 108:2 | 18.38/2:711Li8S
S ol = B 0-582:07 2044 o-sarr-rr-e.l 18.54;29:82 292:8 | 23.6 13.18{224:8 | 10.86|2.69|k:g5]
ol z, = .11)3.3212:48 9.8 | 16,7%/19.99 | 198:8 | 2%:6 |8.15|241.5 [ 21.90{2.87[Lie3
12.70]3.18}8.54 1108 §17.71122.59| 2906 | 31.1 15.12{158.1 | 24.58{2.64,2:83
TPk L v7e9E16.082.24 %847 | 12598 k8L | 27457 | 81.1 14,08!%12:4 | 16-36 2.60]2.93
i 6055180812419 18.4 | £5-£8}10.67 | 92§.8:| 87.7 [4.08[L223:% | 19.66]2.57 k93
. be .l Eie1ifsiiejaing ] 2201 17:86)22.77 | $70:4 | 428 |8.06|149:8 | 22.94/2.55 |1 08
5 > g &}:70 8:2372:830y, 44 3008 [ 20,34[25i00) €16:8-] 49.%.{8-02{186.5 | 26¥22{2.55 1,83
w sl | o | F8:28/8.27 12058 1389 |:28.62 28:08 | 48770 ] 84.1 |2.86(109.1 | 27:85(2.54 1591
N » @ | 15:88]4,3212.42 1640 *25-00192:94 | 4804 | 8.8 10.06189:8 | 5215|252 1.8
17.48[2:87,2.46 £8-9 1'29.28194.64 |:5¢2.0.| 85-3 [9.98 236.4 | 98-422.451.93
19.95|8.44]2:54 1,056 | 294797.48 | 578-5 | 70.4 |8.04/283.1 |86.05/2.49{1 91
5995314.9212:39 32:8.) 1030 23.20 | 5616 | 54.1 |4.80/203.8 | 26:2 [2.87 2,24
. - TEX.1774087(2.44 24-8 | 21.36/26-96 646.%. | 63-% [4:07]293.1 [20.5 [2.95(2.21
,f‘.%iv 5] 28791506253 163 | 24:11]36.64 72491 | 70.4 [2:85]2822 | 84.4 2.92(2.21
Tial 8,0 5 | 48:89;3.20{2:56[12.70; 16-5C) 20.24134:96 |:808.2°| 70.8 |4:83287.2 | 977 |2:68(2.31
Hw 3 ‘£5i86]5:18]2.62 20:©) 26.76]9%:60):878-31-0868:8 8853121 | 4150 |2.87 (218
o S 1 190¢8,5:2872.89 5136 | 32.44)61.26 |~040,9. 05,0 18:60]887.% | 45.8 |2.87 2.8
T Ap05i5+3818:78 238 | 95.12}48277 [LOL8.5 |101.6 [8:77{362-1 |48.1 |2i84i2.18
g £2:90(8.15.]2784 1959 | 28.04;59:97 (310208 .| -08.0 15571 |270.5 FSR.4 |2:8212.22
L LB454 1655002, 29 80.0 | 28:76]3%. 8% |¥233.9 |208:5 {8.89./409.8 [ 88,3 (£:8272.31
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i~ {s53.98}22:83]12 .08[27.95/a1.88 |15.45 |1.35163'1171.5/230:8 [121.87 281-08[4247 |495.3 |¢.28
ss  .|23.78 18.70]44.82 {18:33 11.37 175 - j240.5 . jless#al4s0s |528 3 |4 37
23 |57.15|25.80{13.52|20.12{52.98 [18.33 " 1.a3{7- {177.81238.5 1130.851194:7314807 Iss1 ) |4 44
sg _ |28.42 20-7¢]55.85 119.15 |1 45 180 [254.4 198.76(5153 |572 5 |4.50
[0 j28i27 22.20|63.82 |21.21 |1.50 1e5 {268 8 211.01|5751 |621.3 |4.62
23" |60.32|28.60(15.05{22.42{85-C0 [21-55 |1.51 180 (288 % 223.57163 971673 t l¢ 75
§2 [30.18} © 123-70{72.83 [28.40 |1.5§ 195|298 6 232 44{7093 [728 L |¢ 87
24~ |63.50[31.60]16 69/24.84{79.83 © 125.14 1 S8 200 (314 2 246.61|7654 785 4 |5.00
. 8s 33.18}" 26 10le7.82 |26 %8 |1 82| 210 {346 4 271.089/59547 |9039:2 |5 25
2%~ |56.86/38.90]18.40]27 25(07.07 {26.11 |1 67 220 1380 1 298 40{11489|1045 |5 5O
. g8  {38.32 28.51[{10¢:8 (30 87 [1.70 230 {45 s 828 15{13737{11%4 [§ 75
48 |pg.85/38 30{20.20{30.05/118.5 33 &7 |1 75] 1240 1452 4 355.131162868/1357 f6 0O
VG 133 48 30 21[117.6 |33 &7 75 750 1490.9 36534 131751334 [6 25
172 |40.72 31 96|13L & (38 64 |1 @0 260 530 9 416 -78}22438[1726 |6 50
22" 173.03]41.80{22 O7)32.85/139 7 [38.25 [1.83 270 872 ¢ 443-46}26087/1932 - |6 75
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"MOTORES ELETRICOS®

Ariigos - 49, 51, 54 dag TB24 da ABNT
Yentilogdo prépria no ambiente

Isolccdo & base de micanite

Trotamenio dos enrolamentos, préprio para
clima tropical ,

Escdvas fixas, ndo levantdveis

Duas ponfas de eixo, livres, dimensionadas
parc plena poiéncic

Estrutura de aco soldado para os tipos a
partir de 641 F

3

Voltagers nominais padronizadas: ABNT —

EB-120" - lartigo5.51) - 220 - 380 ou 440V.

Mancais com rolamentos oscilantes.

Dispositivo para expulsGo de excesso de lu-

lubrificante,

Normas tenicas “ASAY

Conjugado méximo 250% do conjugedo
nominal.

INDICACA® DE POTENCIA

SERVICOS LIRIITADO

SERVICOS INTERMIMENTE

Yahora afé 20% -
1 hora até 40%
1% hora até 60%
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MOTORES ELETRICOS BARDELLA-BORRIELLO

POTENCIA Icv l' HOTORES TRIFASICOS DE ANEIS

¢ pGLOS 4 pOLOS
Velocidade 1.200 rpm 1000 rpm 1880 rpm- 1.500 rpm
sincrona L .
Cicloz &0 Hz. .50 Hz. £0 Hz. ‘50 Hz. - - Phao
Limitado Con- Limitado Con- Limitado ~ Con- - Limitade 3 Cen-‘ Aproz.
Seevigo tinve tinuo N Have sinuo Ko.
W2 hora | 1 hora 12 hora| T hora Vi2-hora | 1horo 112 hore | 1 hora
Tipa - | - Tipo N N A
W81 P 32 281 22| 22 20 18 1P 7 6 5 451 4 3.5 95
162 P 451 38,32 3z | 28 | 25 | w2p ‘9 75] 65/.. 6 -] 5-1 45} 105
261 P 85 ] 55 .45 ] &4 | 40 | 3.4 2417 11 0 85| & 68 1 .-6 |- 120
262P | - 75] 65] 551 54 ] 48 45 2] sk 12 10 9.5 8 7 4. 130 -
%3 P 13 12 1 0 9 8s | aael 180l -1650. 15 [ 16 [ 125] 15| s
362P .| 15 W |13 .| 12 05 |10 342P] 24+] 21 19 3 165 | 15 200
481 P 22 20 7 7 W6 {155 | 4a1P] 34 EMNE 2% 1 2B 21 260
4620 126 23 22 0 | 9 | 2P -2 5.0 291 20 | 26 | 24 270
541 P 2 38 34 32 28 28 54192} &0 b 54 52.] 50 3 2 410
562 P 50 &S | 4 38 135 32 | 542P| 75 65 | 60 | . S8 53| 50, 450
661.p &0 55 | 50 @ -[4 |38 sa1p| 54 | -® 70 68 62 | 38 500
662 P &5 80 55 52 | 45 |42 |. 6a2P] 105 0 |26 | 74 | 68 | &5 550
761 P 90 E) 75 73 J'es fe2 porave] s ) i20 | 10l ws | wo 95 ° 756
762 P~ | 110 55 85. | .82 76 70 742F1. 55 | 135 | 120 [ Nig | o 102 | et
481 p 125 - | 110 95 [7] 84 - {78 841P] =170 §-1585 135 | 130 |20 115 900,
g62p | 135 | 120 [ 105 | 102 92 |85 842P | 180"} 165 [ 150 [ 145 | 135 .| 125 980
961 P IS 98 941P] 230 4 990 | 165 | 160, | 150 140 ] 100 .
s62P.. | 165 |10 1125 Lo 12 jios | ss2p]| 250 | 230 | 180 ] s | 165 155, | 1200
10612 w0 [s Js [1e 1123 e Warel 270 | 230 198 1150 T o | 1300
/1062 P 195 |15 s [ 12 s we2rl 290 J 250 {210 25 1w | 1370
we3e | 210 {0 |5 |0 [ 32 WEP| 30 | 260 [ 25| 220 [210 [w6 | 1420
!
DIMENSOES EM’ MILIRETROS -
TIPO Ale] cjovipzlelFlAalIRILLIJ2IM{N] O P Q. isi T |mn
442 : : .0 o :
tervey P | 2101230 V6. f 301 30{250{285| 145 [ 1401 80| 601345 |215°{333 |'257 | 730 [10]335 | 335
2024, . T —- — ———
2s1ae2 7| B0 25006 35| 30 {270] 310 160 }155}. 80| 70 367 {230 | 3455} 269.5] ~ 765 |10 | 38,5 | 35
341342 L N ) . ; ’ i
2136 7] 260|%00] 22 | 45| 401310} 365 180 [ 175|100 | .85 |.405 [250 1399 | 371 | 905 [14]4P |44
441442 - " ; G D A B -
wrasn © | 28034022 50 | 4513351 4101 205 | 200 | 120 | 100 | 452 {250'}430- | 340 990 {14 49
541562 Lot N ocnl con ] p . . ; |
serssy P | 28014601285 5571350 | 520°] 250 {2401 140.§ 120 | 540 [330 [460 |-350 | 1110 (18
641-642 a . en 1 :
crecy P | 20| 560f 285 | 65| 60 [38S| 6301300 {290 | 160 | 150 | 620 [385 SO0 | 440 | 1250 [18(70 |65
741742 . . ; : : B P O
6176z P | 340].640( 285 | 75 | 45 14667201 350 | 340 | 160 | 160 { 710 1450 1560 [:450° § 3390 |20 18V |71
841.842 : : e . .
ssrese P | 34| 700) 35 20 | 70 | 500 780 | 75 |370 | 200 | 180 | 800 [4F0 [s00 | 520 | 1500 {2487 477
941-942 : vea | , ‘cep :
seigea P | 3|70} 35 80 { 70 {520 | 850 | 400 {390 {200 {180 | 850 [520 |440 | 550 | 1570 |24} 87 |77
1041-1042 ] ) : .
1043-1061 P : oon fonn b PR y ;
. — 10 1420 {200 | — {8s5 [540 fs15 |565 | 1.380 [24 (67 -
Wez03 P | W0 |800138 |89 | — |5401910 | 420 1420 200 | - l A
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FREIOS ELETROMAGNETICOS TRIFLSICOS "BBE"

A Bordella Borrieilo Eletromecdnica S. A.

apresenta uma linha completa de eletromag-

netos moncfésicos e irifésicos para as mais

diversas aplicagdes

Caracicristicas dos Eletromagnetos “BBE”:

Isolagdc contra massa e entre camadas com

micanite. Construgdo protegida contra pin-
gos. Sob encomenda, podem ser fornecidos

tipos fechados protegidos contra pé ou ga-

ses, ou & prova de explosdo. Amortecedor

pneumético regulével para suavisar as ma-

v nobras de fechamento. Caixa de terminais
i protegida. Carcaga de ferro fundido.

Eletromagnetos Tritasicos

M ‘ o Corrente absorvida - i * ‘
¢ 7 41 FORGA CURSO SERVIGO no linha de 220 v~ PESO
TIPO uUTit ] INTERMITENTE | FECHADO ABERTO | ACABADO
o Ke em 4. L A A © Ke.
3N, TP 30 4 75 35 55
32 1P 50 4 37 .| . 50, 5
41 18 70 4 . 35 80~ 90
4277 95 4 50% o4 100 5.
Efetromagsnotos Monefisicos
FORGA CURSO | SERVICO Corrente absorvida = |
TIPO UTIL INTERME na linha de 220 v - . PESO ¢
g om TENTE FECHADO | ABERTO | - ACABADO ]
) A A Kg.
21 MA 5 4 50% 3 8 6
2 MA 10 4 505, 5 Y 7
41 MA 16 4 NE 35 5 14
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ELETROMAGNETOS BBE

ELETROMA QNETOS :
.. TRIFASICOS

o Qe
e P

S Y.

T e2]

DIMENSOES EM

C1

c2

C34D H

A REERTREY) 127

n

22110

141 TP e 42 TP

DIMENSOES EM MILIMETROS

D G H L M N (o] P Q S TE

Rii 125 n s

32

11

125 1

3,2

1 32 | 150 mn o
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® FREIOS ELETROMAGNETICOS TRIFASICOS "BBE" "

Construgdo em tipos padronizados pard po-
téncias. de 10 HP ‘até .60 HP. Conjurto cons-
tituido - por eletromagneto 'BBE", e freio
amplomente dimensionado,. gorantindo se-
guranco de manobra em servigos pesados.
Gragas ao sistemo de amortecedor pneumb-
“ti¢o; reguldvel, as manobras sdo suavizadas
evitando-se choques mecénicos e pendula-
"¢Bes do gaicho. Lonas - ‘‘ferode’” de ampla
superficie, facilmente substituiveis para ma- .
nutencdio

2 tipes de frelos “BBE” ﬁad_ronlndos:

1 - Freles para serviges de translagfic
2 -~ Frelos para serviges de elevagfo
Servigo intermitente de 50% (As capacidades indicadas referem-se a éste servico).

CARACTERISTICAS ,
- ' - " Dimens. A" emwm. Péso
TipO - APLICACAO HP MOTOR ELETROMAG. 1,140 rpm 950 rpm aprox,
Kg.
FE 20 Elevagdo 10 31 1P 20 25 T 95
. 15 34 40 -
P 25 Translage - 20 31 TP 40 1 N 115
25 N 54 &7 :
1. FE25 Eleyagdo 0 : 32 TP 30 37 120
25 g 41 - 49 -
FE 32 ~ Elevaggo - 30 . 41 TP ) 34 40 180
. 40 .45 __ 53
FE 40 - Elevagdo 50 42 TP 35 41 240
60 ’ 42 49
DIMENSOES EM MILIMETROS <
TIPO B e B1 D2 E F G H § L M N P Q R
FE201150 150 200 22 190 | 175 430 180 270 383 205 50 45 555
FM251160 150 250 22 190 198 451 205 | .295 463 205 60 80 558
FE 251160 150 250 22 190 198 451 205 295 1. 463 205 60 80 558
FE32]230 170 320 22 220 260 | 570 250 400 540 225 45 100 640
FE 40,250 220 400 28 260 288 635 280 400 650 | 225 801 125 645

Dimensdes e caracteristicas sujeitas' a modificagGes sem prévio aviso.
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FREIOS ELE TR O MA GNE TICOS

Os freios eletromagnéticos '‘BBE" monofé-
sicos sdo recomendados para poténcias in-
_ feriores o 10 HP. Esses freios aliam simpli-
cidade de funcionamento a seguranga de
operagdo. Dois tipos padronizados’ para
{1} servico, de translagdo e {2) servicos de
elevacio com freiagems mais enérgicas.
Construgdo aberta com caixa de terminais
protegidos.
Servigo intermitente de 50% (As capacida-
des indicadas referem-se o 8&ste servigo).

Dimensdes e caracteristicas sujeitas a modificao¢des sem prévio aviso.

CARACTERISTICAS
TIPO APLICACAC HP MOTOR |ELETROMAG. | Dimens. A" em mm. Péso
1.140 rpm 950 rpm aprox.
Kg.
FM 12 Translacdo 2 21 MA 28 36 15
3 46 55
FM 16 Translagdo 5 22 MA 23 25 25
7.5 35 42
FE 16 tlevacdo 5 41 MA 20 23 35
7.5 30 35
FM 20 Translacdo 10 41 MA 2 30 50
15 36 42
DIMENSTES EXTERNAS
r——mLm
A .
it
g ; 1 %“%2
] Ok I
H Ay ) jr £
| S @ T
- 8 — B -
- Fe = F—ed
DIMENSOES EM MILIMETROS
TIPG | B c Dl D2 E | F G H L M N P Q
FM 12} 115 50 125 | 14 | 120 | 135 | 320 | 145 195 | 295 | — | 35 | 50
FM 16] 125 95 160 | 17 | 130 | 148 | 345 | 160 | 250. | 338 | — | 40 | 50
FE 16] 125 95 160 17 130-] 148 | 405 | 160 | 280 |33 | — | 40 | 50
FM 20§ 150 10 [ '200 | 22 | 160 | 175 | 435 |-180 | 255 | 400 | — | 50 é5




100-57
PONTES ROLANTES BARDELLA

(5 E
70 min} |
2
)
7
Z
- !
As medidas e carga das rodas se referem as pontes do grupo I, (DIN-120) com a altura de levantamento até 8 metros.
Carga em Vio A B C D E F G Carga max. por
toneladas metros mm mm mm mm mm mm mm roda em kg
8 1380 195 1460 300 700 ZlQO 2300 3200
10 1380 165 1469 800 700 2100 2300 3400
3 12 1380 195 1 450 800 700 2100 2400 3700
15 1380 195 1460 860 700 2100 2500 4000
18 1410 220 1460 800 700 2100 2700 4400
-8 1380 195 1540 800 . 700 2100 2300 5200
10 1380 195 1540 800 7600 2100 2300 5400
5 12 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
10 i 380 ] 195 1540 800 700 2100 2300 7000
5 12 1400 195 1540 800 700 2100 2400 7250
15 1430 220 1540 800 700 2100 2500 7706 .
8 1500 220 2180 980 910 2100 2500 8300
» 10 1500 220 2180 980 S0 2100 2500 8550
1o 12 1580 220 2180 980 910 2100 2500 © 8%00
15 1580 220 2180 980 910 2100 2600 $500
8 1700 220 2230 980 S0 2100 2600 11060
. 10 1700 220 2230 980 910 2100 2600 11400
15 12 1800 220 2230 980 910 2100 2600 11700
15 1800 220 . 2230 980" © 910 2100 2700 12500
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PONTES ROLANTES "BARDELLA®

/ B
&
70min.
i =
44
Z
%
— E
As medidas e carga das rodas se referem s porites do grupo I, (DIN-120) com a altura de levantamento ‘até 8 metros,
Carga em ~Vio A 8 C D - E £ G H Carga max. por
toneladas metros mm mm mm S mm mm mm mm mm roda em kg
'8 1500 240 2350 1000 600 2100 3400 650 14800
- 10 1500 240 2350 1000 600 2100 3400 €50 15200
20 12 1950 240 2350 1000 600 2100 3600 - 650 15700
3 ton E 15 1950 240 e 2350 1000 600 2100 3600 550 . 16500
i 18 1950 240 2350 1000 600 2100 3600 650 17300
auxiliar 21 2050 275 - 2350 1000 600 2100 3800 650 18000
25 2100 275 2350 1000 600 2100 3800 650 19500
30 2100 275 4 2350 1 1000 600 2100 4000 650 21000
8 1900 240 | 2450 | 1000 600 2100 3400 650 17600
R 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 21 2100 275 | 2450 | 1000 | 600 2100 | 3800 650 21700
1 25 2100 275 2450 |- 1000 600 2100 4000 650 22800
30 2200 350 2450 4 1000 600 2100 4200. 650 24500
8 2200 275 2600 1070 60Q 2100 3600 650 Zl 000
10 2200 275 2600 1070 600 2100 3600 650 21700
30 12 2200 275 2600 i070 600 2100 3800 650 22300
15 2300 .275 2600 1070 600 2100 4000 650 ) 23400
1.5 ton 12 | 2300 275 2600 1070 | 600 | 2100 | 4000 650 | 24500
suxiliar 21 2400 350 2600 1070 | 600 2100 | 4200 650 25500
’ 25 2460 350 2600 1070 600 2100 4200 650 27000
30 2460 350 | 2600 1070 600 2100 | 4400 650 28500
g 2300 350 | 2700 | 1300 | 740 Z100 | 4400 780 26500
40 10 2300 350 | 2700 | 1300 | 740 | 2100 | 4400 780 27000
10 ton. 12 2400 350 { 2700 1300 740 2100 4400 780 28000
auxiliar 15 2400 350 | 2700 | 13060 | 740 2100 | 4600 780 25000
50 8 2480 350 2500 1300 740 2100 | 4800 780 32000
15 t. aux; 210 2480 350 2900 1300 740 2100 4800 780 33000

Y
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PONTES ROLANTES "BARDELLA"

/B e " ‘ i 7 ¥ ‘7 ‘~-1#.mlmma.___-_; -

70 qib.
o U o ) -
=< O ~gm
I‘IJ TS
T ] ] i~
As vfnedidas,e carga das rodas se referem 3s pontes do zrupo 1, (DIN-120) com a altura de levantamento até § metros.
Cargaem | Vio A ] c D E F ¢ H 1 |Carga mix. por
-toneladas | metros | mm mm mm mm mm QT R M e m;_‘ﬂfﬁﬁéﬁkﬁg
40 18 2600 | 215 | 2700 1300 740 2100 | 4600 | 780 1600 | . 15600
10 ton 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 4 18 2650 275 2900 1300 740 2100 | 4600 | 780 1600 18800
on. 21 2650 275 | 2900 1300 740 2100 | 400 780 1600 19600
auxitiar 25 2700 275 2500 1300 740 2100 | 4600 | 780 1600 20500
30 2800 350 | 2900 1300 740 2500 | 4700 780 1700 21800
8 2650 275 | 3000 1350 | 750 Z100 | 460C | 780 1500 18000
10 2650 275 3000 1350 750 2100 | 4600 | 780 1500 18600
60 12 2650 275 | 3000 1350 750 2100 | 4600 | 780 1500 19200
15 2650 275 -| 3000 1350 75¢ 2100 | 4600 | 780 1500 20200
15 ton, 18 2700 275 | 3000 1350 75¢ 2100 | 4700 | 780 1600 21400
auxiliar 21 2800 -350. | 3000 1350 750 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 1800 24400
8 2770 215 3100 - | 1500 750 2200 | 4500 | 880 1500 22000
10 2870 350 | 3100 1500 750 2200 | 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 ton. 18 2900 350 | 3100 1500 750 2200 | 4800 | 880 1800 25700
suxiliar 21 2900 350 | 3100 1500 750 2200 | 4800 | 880 1800 26800
25 3100 400 | 3100 | 1500 750 | 2200 | S000 | 880 | 2000 28300
30 | 3100 400 | 3100 1500 | 750 2200 | soo0 | 880 | 2000 30000
T8 | 2900 | 350 | 3300 1600 800 2200 | 4800 | 1600 | 1600 27500
100 10 3100 400 | 3300 1600 800 2200 | S000 | 1600 | 2000 28600
12 3100 400 | 3300 1600 800 2200 | 5000 | 1600 | 2000 30000
20 son. 15 3200 | 400 | 3300 1600 800 | 2200 | 5000 | 1600 | 2000 31500
- auxilise 18 3200 400 | 3300 | 1600 800 | 2200 | 5200 | 1600 | 2200 33200
21 3200 400 | 3300 1600 800 . |. 2200 | 5200 | 1600 | 2200 34300
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RESISTENCIA ao DESLOCAMENTO das RODAS

P = carga sébre a roda
P n = rotagge da roda
D = didmetro da roda
y d * diemetro do cubo da roda
4 T = coeficiente de atrito de escorrega-
. mento :
f = coeficiente de atrito de rolamento
W = resisténcia ao deslocamento
w T registéncia especifica ao deslocamen
to (parte cilindrica da roda)
!L 't= resisténcia espe#ificu ao deslocamen
- to- incluindo as bordas da reoda
= Pow é a resisténcia ao deslocamento
para as rodcs sem bordas

=W -2 4o momento resistente ao des-
locamento p/rodas sem bordas

~

W, = P.w, § a@ resisténcia ao deslocamen-
to meis atrito das bordas da
roda com o grilhe

ME = Wtu L é o momento resistente ao des
2 locamento mais atrite das bor

das da roda com o trilhe

 TABELA XXXVII

mancais de rolamento mancais de desliza_mento
Z=0/002 ; £=005m | Z=01 ; f=0,05cm

Com 1 | Lol o e A e
200. | = 45 5,5 x 1073 |10,5 .710"3 | 27,5 .- 1073 | 32,5 .- 1073
250 50 4,5 x 1073 | 9,5 .71073 | 24,0 .- 10°3 | 29,0 . 10-3
320 63 3,5x 10°3 | 8,5 . 1073 |23,0 . 10°3|28,0. 103
400 80 3,0 x 103 | 8,0 .-10-3' |22 5 .-10-3 | 27,5 . 10~3
500 90 2,5x10°3 } 7,5 ./10°3 | 20,0 .-10"3 | 25,0 .- 1073
630 100 2,0 x 1073 | 7,0 .-10°3 | 17,5 .- 10°3 | 22,5 .- 10°3
710 110 1,5 x 10°3 | 6,5 .-10°3 | 17,0 .- 103 | 22,0 . 10~3
800 125 1,5 x 103 | 6,5 .-10°3 |17,0 . 1073 | 22,0 .- 10-3
900 140 1,5 x 1073 | 6,5 .:10"3 |17,0 .-10"3 | 22,0 . 103
1000 160 1,5 ¥ 1073 | 6,5 .-10"3 | 17,0 .- 1073 | 22,0 . 10-3
1120 180 1,0 x 10°3 | 6,0 .-10-% |17,0 .- 1073 | 22,0 . 10-3
1250 200 1,0 x 1073 | 6,0 .-10"3 |17,0 . 1073 | 22,0 .- 10~3
1400 200 1,0 x 10-3 | 6,0 .-10"3 |15,0 .- 10-3 | 20,0 . 1073
1600 220 | 1,0 x 1073 | 6,0 .-10°3 [14,5 .- 1073 | 19,5 .- 10”3

W o= _E;lg:_:;ji W ; _E_;%l_+ f + 0,005

D/2 ¢ D/2
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'EXERCfCIO 101
- Uma. ponte rolante apresenta as seguintes caracteristicas:

Capacidade sceococooocssccscscsaccscososscccase & = 30 &
Altura de elevac20 G2 CATEA sccccosceccsesesss B = 8 m
Velocidade de subida da Carga scseccecscococeo Vg = 6 n/min
RotagZo sincrona do motor de elevagao dacarga. ng = 1200 T.p.m.
Ndmero de operagdes DPOT hOT& ocesessccecssesess 10
Calcular respectivamente para uma talha de 4 cabos e uma de 8
cabos (paginas 100-18 e 100-19):

lﬂg Diametro e caracteristicas do cabo
292) Dismetro e comprimento do tambor , }
32) Poténcia fornecida pelo motor para o regime de velocidade

constante

Observacoes

&) Empregar mancais de rolamento
- > - - . - &
b) Admitir os materiais e coeficientes necessarios

SOLUCIO
A, Talha de 4 cabos
1) Calcule do cabo
0 péso préprio da parte inferior da talha, de acdrde com
a tabela XI & Q = 640 kg. Logo a forga tedrica no ca-
bo

. 8F % . L 30000+ 640
] R e

Fgn = 7660 kg

0 rendimento da +alha para o caso de subida da carga
(parte final do cabo saindo da polia mdvel) é dado pela
férmula

[
=
[}
~3
8]

?tdha= n 1 - 7P

onde n para o caso de talha gémea de 4 cabos &€ igual a 2.
Para o rendimento da polia’?P = 0,98 (mancais de rolamen-

7 talha = 9999

Logo a fdrga de tragBo no cabo (junto ao tambor) serd
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0 didmetro do cabo & determinado pela norma DIN 15020.
Pela tabela I-1 temos

onde kX, para 10 operagoes por hora (Grupo 1) vale 0,3.
Logo

d ;=03\ T740 = 26,4 mm = 1"

Empregando-se cabo de procedéncia da firma CIMAF (Sao
Paulo) temos, de acdrdo com a tabela II, as caracteristi-
cas: : .

Tipo Didmetro Carga de ruptura efetiva
Fiiller AF
6 x 41 i 36100 kg

Célculo do difmetro e comprimento do tambor

De acdrdo com a norma DIN 15020 (tabela I-2), o difmetro
minimo de enrolamento do tambor € -

i

18.26,4 = 476 mm

Pela tabela VI vamos tomar (para inicio de ecdlculos) o di-
ametro D, = 500 mm. O comprimento do tambor é, de acoOr-

do com a figura 1l0l-A.
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(]

TN

FiG. I0I—A
L = 2;[ + & + 28

Vemos tomar s distincia e igual 8o didmetro da polia com-
pensadora (vide pdginas 100-18 e 100-19). Logo, de acdr-
do com & norms DIN 15020, Grupo I (tabela I-2) temos:

e = Dpc,' 14,25,4 = 370 mm

0 comprimento de emrolamento I do cabo & h
L - P (n,e + 2)

onde

p = passo ¢ 2T mm (tabela VI)
n, = nﬁmero de voltas éo cabo em cada lado do tambor
n zﬂ—-ﬂ-—n

e 7T o Dt

ne'"—.SOO = 10
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Logo.[ =27 (10 + 2) = 325 mm

Admitindo-se 2z = 100 mm resulta

L=2.325+370+2 . 100
L = 1220 mm

Calculo da poténcia em regime fornmecida pelo motor

A4 relaggo de transmissao é

s

n motor
n tambor

A rotagao do tambor &

. v
n - e.
t 7w e Dy
Para talhe gémea de 4 cabos, a velocidade do cabo v, é o

dobro da velocidade de subida da carga, logo

. 2 . 6000
ng = P T 7565 ToPpolo

Para um motor com a rotagao em carga n, = 1140 r.p.m.,‘a re-
lagao de twansmisaao é

1140 =~ ‘
S PR

0 redutor de elevagio da  cargas podera ter 3 ou 4- Jjogos
. ~ - . P - . N
de engrenagens cujas relagoes intermediarias seriam apro-
- - o L4 -
ximedamente, viilizando-se numeros normais:

i= 3,75 . 5,6 . 7,10 = 149
3 0 3535 o 3,75 o 4,0 = 151 = 149

i

0 érro na aproximaggo ‘pode ser ccrrigido altercondo-se a
velocidade de subdbids da cargsa.
Adotando-ge a primeira solugdo (3 jogos de engrenagens),

teremos como rendimento do redutor e tambcr de elevagao
da carga:

V=7 .72 .72
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.onde

42t = rendimento do tambor e mancais ..... = 0,98

12e = rendimento de engrenagens cccccsceees = 0,97

Pm = rendimento dos mancais do redutor .. = 0,985

"Substituindo-se teremos

2 .0,98 . 0,97° . 0,985° = 0,85

A poténcia em regime (v = constante) fornecida pelo mo-
tor para a elevagao da carga é dada pela fdérmula

F.v . 2
N = =
v M .75 . 60

Substituindo~se teremos

7740 . 12 . 2
N, = 5,85 . 75 . 60 - 4.6 XV

Talha de 8 cabos

1) Calculo do cabo

0 péso prdéprio da parte inferior da talha & neste caso
Q, = 630 ke (tabela (XII) e a fOrga tedrica no cabo sera

2% . . _ 30000 + 630
th ~ 8 ° th 8
O rendimento desta talha gémea de 8 cabos (portanto n=4)
é segundo & tabela VII

F < 3830 kg

7 taina = %297

A forga de tragao no cabo sers

F=-3-?§$-—=3950ks
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0 difmetro do cabo & segundo a norma DIN 15020
dpin =KV F |
&, =0,3\/3950 = 18,65 mn = 3/4n

De acdrdo com a tabela II de cabos de ago temos as carac-
teristicas - '

Tipo o Didmetro Carga de ruptura efetiva .
Fliller AF (CIMAF) ' ”
6 x 41 B 3/4" 20.500 kg

cdlculo do dismetro e comprimento do 'tambor

Pelo mesmo processo de calculo anterior (item 2, questao
a) temos ' '

t’cod o.o Dtu18o180a5=340m-

Adotando-se D, = 400 mm (de acdrdo com a tabela VI) o ng

mero de voltas em cada lado do tambor serd

q . —beh e, . 4. 8000 ~

e ‘ﬂ’.Dt ¢ e r . 400

D

0 comprimento 1 do tambor, para .o enrolamento do c¢abo
em cada lado (figura 101-A) serad -

.[ =D (ne +2) .. ‘fz 22 (26 + 2) = 616 mm
A distancia ¢ (figura 101-4) é

e =D, =14 . 18,85 = 264 mn (DIN 15020)

Logo o comprimento L do tambor sera

L = 2‘g + e + 2 a
2 . 616 + 264 + 2 : 100

[~
i

1696 mm

&
(i
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3) Calculo da poténcia em regime fornecida pelo motor
A relagso de transmissio &

. r11:).0‘&:(:)::‘
1 n
tambor
onde
v
c ° 4 o £000
n = o o n = = 19’1 ropomo
t T - Dt t 7. 400

Logo v

- 1140 ~
i 5.1 - 60 r.po.m.

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

i=3.4.5-=60

Portanto o rendimento do redutor e tambor de elevagzo da
carga € ¢ mesme gue no caso anterior

Oz = 0385

A poténcia em regime formecida pelo motor sera

P . v . 2
N = g
v 7. 75 . 60

t

3950 . 24 . 2
N, =565 . 75 . 6o - 49,6 0V

Esta poténcia resultou um pouco superior & anterior, de-
vido o rendimento da talha de 8 cabos ser inferior ao da
talha de 4 cabos,
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EXBRCICIO 102 (ArgHigzo escrita de 19.5.61, 72 semestre)

Num guindaste de plataforma giratoria, representado na fi-
gura 100-7, .da pégina 100-10, temos os seguintes dados:
DiZmetro 40 €8O cescccosscaccscsscaccas- @ = 5/8" (6x37 Seale)

Poténcia fo:necidé. relo motor, em i‘egime de
plena cargs (velocidade constante) ..... N, = 40 CV

Rotaggo dO mOtOI‘ em C&I’g& © 00060 O0C0C S0 CO 0 O n= 1160 r‘pomt
Nimero de operac¢0es POT HOTE ceceoceosoes 40
Difmetro @0 t2mDOT sceeveeccsecsecssssas Do = 400 mm

50 kg

fi

Péso proéprio da polia mével e do gancho .. Q,
Calcular, baseando-se nas dimensoes do cabo:

12) Capacidade Q.
2¢) Velocidade de subida da carga.

32) Momento de torcao do freio, colocade no eixo motor, necessé
rio paras manter a carga parada.

Observacoes:

a) Admitir todos os mencais de rolamentos

b) Considerar o redutor de engrenagens cilindricas de dentes
retos

¢) Avaliar os rendimentos parceladamente

SOLUCZO

1. Céleculo da capacidade:

Baseando-se nas dimensoes do cabo e na Norma DIN 15020, cel-
L4 - ~ - &
culamos a maxima forga que o cabo resiste pela formula:

d =k VF

onde k = 0,35‘(Grupo iII, tabela I-1- 40 operagoes por hora)
d = 15,875 ma

Loge

F = 2060 kg
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Esta é a maxima forga que o cabo resiste e, de acOrdo com =&

figura 100-7 é a solicitagao F, na entrada do tambor.

Ainda, segundo- a dita figura, a fdrga F' &

F=F, "
Ty
onde
q?:; = 0,98, rendimento da polia intermedidria

EntZo F' = 2020 kg
A capacidade tedrica Qy, é

ch = 2 ° F'

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

n+l

7. -
12' = i‘ ? - v;: = 0,97

Logo a capacidade do guindaste sera
¢ °
Q=Qp o7 Q% oo

4040 . 0,97 - 50 = 3870 ke

O
fl

Calculo da velocidade de subida da carga

De inficio adotamos um rendimento de 75% no redutor e tambor,
A partir da poténcia do motor, dada no problema, tiramos

a velocidade do cabo, vc, como segue:
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P, v
N = S, A
60 . 75 °Z
. 60 , 75 . K . 7
© @ v = .
c F

° o 3 Q.l A ) PO
v, = 0 . 15 2320 L. 65,6 m/min

Donde tiramos 2 rctagzo do tambor
h'a
c

“tembor T 7 . D

n 5.6 . 1000
tambor 77 400

= 52,2 rp;

A partir da ro%ac2c do motor em carga, dade no problema, a-
chamos as relagdes de transmissao
< .

. nmotar
i = Y
tambor
1160 .
1=W=2299=405?6

Temos assim 2 jogos
dutor e tambor & portanto:

) 2
7 = " tambor ° 7 engren. ° “? mancal

=2 2
0,98 . 0,97°. 0,985 =

]

= 0989

Podemos agora corrigir a Yoy & partir do novo 7?&0 redutor
e tambor. \

) 0.89 .
v, = 65,6 . ~5f7§— = 77,8 m/min
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Logo, a velocidade de subida da carga €

c 17.8
VT TEoc T = 38,9 m/min

Calculo do momento de torg ao no freio

A partir da velocidade do cabo (vc) corrigida, tiramos & ro~
tagzo real do tambor e desta as relagoes de transmzssao como
segue:

v
c

“tambor = 7 D

t

7,8

7. 400 = 61,9 rpm

A verdadeira relagac de transmissao serd

. 1160
1="¢T.5 = 18,75 = 3,75 « 5

Verificamos que continuamos com dois pares de engrenagens

como anteriormente e por isto o rendimento do redutor e tam-
bor & ainda

" = 0,89

De acdrdo com a figura 102-4, calculamos as forgas de reten-
¢ao Fl e Fl’ como segue?
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\
N

\

!

/
/

'Para manter a carge parada, temos que levar em consideraggd
o coeficiente de retengao da talha e (em nosso caso a talha
tem 2 cabos), sende que o cabo sai da polia fixa,

0 coeficiente de reteng3o serd, segundo a tabela VIII

7 n n+l
r - ?p'?p '

= 0,49
1-73

F,=QoeT o0 P, = 4040 . 0,49 = 1980 kg

b
it

Fi . ﬂ?‘ S ete | Fi = 1980 . 0,98 = 1940 kg

Com'isto'achamos o momento de frenagem do eixo motor pela
expresssos ~ ‘



Mtf

t£

tf

il

i

102-6

. 0,89
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EXERCICIO 103 (Argig8o escrita de 26.5.61, T2 semestre)
Num guindaste de plataforma gigatériag de alcance varig-
vel, de acdrde com a figura 103-4, s3c dados:
Capacidade ..Q...Q...'.............D’..O'OGQ.QDQ Q th
Péso propric da langa (com polies) cecoesececces GL = 2%
12 m

i

~ & »
vao maxlmo GO ODOOOOOLO R OCOSCO OO 0000600 OO0 0 0TSO a
vgo minimo.OOOOOO'OIGODOoc‘cleccoooocoaovooqonoAa' ==7‘m

Sistema de incIinagao constituido por  ta-
lha simples de 4 cabos de tragao '

6my, ¢c=4,3m
4yTmy, A =T7:5m

L]

Distancias correspondentes ao vao méximo.. b
d

i

i

#

Distancias scorrespondentes ao vao minimo.. b' = 3,5m, c'= 4,5
d! = 5,0my, f'= 4,5 m

A fim de termos um momento de torgao aproximadamente constante
(exclulndo a partida e frenagem) nos elxos do redutor de incli-
nagao da langa, foi construido um tambor conico,

Calcular, p&ra um  tempo de elevagao da langa de 15 segundos
(langa trabalhando com a carga § = 3 toneladas):

19) Dlmensoes do tambor (comprlmento e diametros nominais ne-
cessarios para &e:1n1-1o)

22) Relagdo de transmissio do redutor

32) Poténcia fornecida pelo motor em reglme de velccidade cons-
tante.

Observagoes:

1. Desprezaf a ac¢ao do vento

2. Rotagdo do motor em carga 1140 r.p.m.
3. Mancais do redutor e tambor: rolamentfos
4, Mancais das poliznss ago/bronze

5., Numero de operagdes por hora, 30

6. Avaliar og rendimentos parceladamente
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a

SOLU¢Z0 - FIG. I03—-A

1. Cdlculo das dimensSes do tambor .= .
A foérga de tragao T (fig, 103-4), desenvolvida pela  talha
para inclinar a langa carregada, - & facllmente obtlda to-
mando-ge os momentos das forgas agentes em relagao a artlcu-
lagzo da langas

Qoa+G£o_‘b-bFod

TZ A» ooaooc_oo‘.'oa'oc..ooo.too.oo (1)

<

0 valor miximo de T obtém-se para o vao & maximo e a forga
F minima no cabo de sustentacao da oarga° Temos

Fhin = (@ + Q'o) © T

onde r & o coeficiente de rete..gdo de carga, dado pela tabe-
ls VIII.
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7% -
1 -7

iy

Para n = 2 (%alha de 2 o&bos) e'? = 0,96 (mancais de ago/
bronze), resulta P ‘

T = 0,47

Logo

Floin = gﬁooo + 50) . 0,47
Foip = 1430 kg

"Substltuindc-se este valor na férmula (1) temos para o caso
"~ de vao méximo

5 5 _3000 12 + 2000 . 6 = 430 . 4.7
T

T = 9620 kg

it

Através da £érca T desta $elha podemos calcular a £orga no
cabo

' De acdrdo com a tabela VII temos para talha de 4_cabos.e man
cais de escorregamento, P = 0,90.

Logo.
p 9620 _1
4 0,90

P = 2670 Kg
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Para o vao minimo, teremos analogamente ao caso anterior

IT' = . 4’5
T = 4650’kg

e el

Pt = 1290 kg

Temos assim uma variagac da forga no cabo de inclinagao da
langa de 2670 a 1290 kg. O diametro do cabo, para satisfazer
o pior casoc é, segundo a norma DIN 15020 (tabela I-1)

d =k\/ P o e
d = 0,34 \/ 2670 = 17,5 mm

0 cabo a ser empregado sera.
5/4"‘— 6 x 41, Warrlngton-Seale AF de fabricaan da CIMAF
Szo Paulo), conforme tabela II.

0 didmetro m:.nlmo‘Dtmin do tambor sera segundo a norma  DIR
15020 - Tabela I-2,

<e.d .. D =20.17,5 = 350 mm

Dtmin tmin

4 fim de gue o momento de torgao no tambor permanega_ constan
te, o didmetro maximo do tambor sera dado pela relagao:

L . p ] 2670
Dimgx = Dtmfn © BT o ¢ Dipdyx = 340 - T35 =

Dimgx = 704 mm

0 compriiento do cabo a enrolar no tambor é, segundo a figu=
ra 103=A:

Lc = 4 (2-’ i') e e Lc = 4 (7:5" 4’5) =12 m
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Para calcular o nimerc de voltas no tambor tomamos o didmedro
médic (o raio varia linearmente) :

- By . ) ‘ 12000
2 +

n = -3 © pul = 2 el Py =
€ T Dingaio s 7. 22240 > ¢
n_ = 9,3 %10 voltas

Como a inclinagdo do tambor & muite grande, tomamos um passo
a P & . amer - i
duas vezes o reccomendadce pele ¥abela VI :

0 comprimento do tambor & poiss

onde p = 22 mm para cabo de @ 3/4"
Logo L =2 ., 10 . 22 = 440 mnm

4s dimensdes do tambor estzo na figura 103-3

440

=i

Df max 704
Dt min 340
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2. Célculo da relaczo de transmissio do redutor

Em face da construgao do tambor cdnico, a variagzo de sus

* - & .
velocidade tangencial e constante, o que nos permite escre-
ver:

Y o =% & + ?‘ . t 1
max min

ou, em funcgao dos diimetros

15 s tempo de enrolament%}

7 - Dtméx s B =T - Dtmin en+ 7.t

. m-n- (Dtméx - Dtmin)
donde tiramos ?‘: - rs

0 comprimento do cabo a enrolar no tambor é dado pela expres
sao .

t2
Lc‘-:vm-inet""fo 2

ou, introduzindo a expressdo de P

t
L, =0 -n. (Dtméx * Dtmin) 2

Logo a rotagioc n do tambor seras

2 . L
c

T (Dtméx * Dtmin) -t

e substituindo-se

n - 2 . 12000
) T - (704 + 340) . 15

oun =60 . 0,488 = 29,3 rpm

= 0,488 rps

Para um motor de 1140 rpm temos

140
3

)
|

B
I':

= 38’9 = 298 e 5975 ° 3,75

- o o 1 = 2

\O
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. Nota: 8ste célculo pode ser feito c¢om os valores médics da

velocidade e do di&metro do tambor, obtendo-se os mesmos re-
sultados.

Cilculo dz poténcia fornecida pelo motor em regime de velo-
cidade constante ‘
0 rendimento para as relagCes de transmissgo acima €:
D a3
’Z redutor -~ %2 engr. " mancais ° '?tambor
- 3 5 -
"7 redutor - 0,977 - 0,985 . 0,98 =
’? redutor ~ 0585
® a poténcia &
‘ 1 1
N = P e ¥V o = P! s V.
min "Zredu’bor max ’)Zredutor
oun
. X .
. P.T anmm i P . .nD .
60 - 75 ‘ﬂ?redaﬁbor ‘ €0 . 75 * " redutor
g . 2670 . T . 29.3 . 340 _
T 60 . 75 . 0,85 . 1000
N = 22 ¢,7.
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EXERCICIO 104 (ArgHlig@o escrita de 8.6.1961 - 92 semestre)
Num elevador hidraulico de carga, representado na figure
104~A, temos os seguintes dados:

Capacidade4aooooccobouoaooqnooaooaogseooaooaoooaoao Q = 1,5
o
PQSO d.a Cablna VaZla ©00CC0 9000800220 D00CD506000QC000®6O0 G‘ = 0,65 t
s}
Péso do contzapeso ceccs0ccscoscccsoccsooecccocases Og 0,45 ¢
6 m

Altura maxima de elevagdo da CATER ccoceccocscocoeo H =

il

Calcular° 4
1. Diametro 4 do caboc da talha assinzlada na figura

2. Fdorca no émboloc para elevagao da carga

3., Forca que age no émbolo, na-deacida da cabina vazia
4., Curso do émholog para a alturas E

Observacoes:

a. Admitir todos os mancais de escorregamento

b. Fdrga de atrito nas guias da cabina = 3% do péso total Q+Gq

# (tanto para a cabina carrecgada quanto vazis)

c. Forga de atrito nas guias do contrap@so = 2% de G

d. Desprezar o péso prépric das talhas, cabos e desprezar a re-
sisténcia do ar.

e. Bmpregar cabo de ago com alma de canhamo9 8 x 19 e calcular
com um coeficiente de seguranga %) 5 em relagao & carga e-

fetiva de rupturs.
L L L L L L //,/. "LD1—[}£1
%

g i

Z

iN
P

_,_nGL_m_. N

4id

Q-+ Go § .

G g NNV O N YINS IS Z N A

FIG.104-A
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l. Calculo do dismetro d do ecabo

104-2

Segundo & fig. 104-B, a acao do- contrapéso
se faz sentir pela “forga Po, que vales

P b= @ y ®
P, (@g 0,02 Gg) 79

onde

VIR B v |

sobre 8 ca-ina

= 0,96 - rendimento da polia, mancal de bronze

ntaos
, = (450 - 0,02 . 450) . 0,96
, = 423,4 ke

L AL LA

/

N /]

(L Ll Ll LS LLL

Go+ Q

Gg

e = agao do atrito do contrapéso nas guias

1L
=t
‘ P2
P3
o)
o P4
|
P5

SONNUN NN NN NS NN NN

FIG. 104—8
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Ainda segundo a flg. 104-B, tiramos o valor da forga P no cabc,
para a sublda da cabina carregadaz

P=(Q+ Go) + (Q + eq) . 0,03 - P .
onde (Q + Go) o 0,03 = agdo do atrito da cabina nas guias

Temos entao:

= (1500 +_650) + (1500 4165b) o 0,03 « 423,4 =

® ° ° P = 1791 k.g

Segundo a fig. 104-B, a 18 talhe ao lado da cablna e do tipo -
exponencial’ e portanto, vale a expressaos '

1?11+I
D
1l ° (?P + l)n

onde:s

= 1 - numero de polias mdveis

?p = 0,96 - rendimento da polia

P, = acao no cabo, segundo a fig. 104-B

Temos poiss

Pl = 1791 .QJ.M =

P, = 3815 kg

Analisendo agora a 2% talha (talha 81mp1es) vemos que a parte
mais solicitada do cabo € a submetida & forga P5 (fig. 104-B),
gue vales
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onde qu = 0,96 rendimento da polia
< P5 = 4493-kg

Conforme dado no problema acérca do coeficiente de seguranga, o
L d - -
cabo necessario deve ter uma carga de ruptura efetiva de:

Q=Y. 2
onde

Y =5

e Q=5 . 4493
Q = 22400 kg

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

Tipo Didmetro Carga de ruptura efetiva
Seale 8 x 19 Af L Q. = 24500 kg

2, Cdleulo da £Orca no &mbolo para subida da cabina carregada

Temos uma %talha simples de 4 cabos, em gque o cabo estd sain-
do da talha através de uma polia fixa. Vale pois a expres-
sZo gue considera a retengao r da talha:

P1=F.I‘
onde
4211_ 7;n+1
r o= e coeficiente de retengao da talha

1 - §>p

e segundo a tabela VIII
r = 0,23

Portanto

= 3815 . -6%33—

.. F = 16587 kg
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3, Céleulo da farca no émbolo<para e descida da cabina vazia
Agora  a agzo do contrapéso é no sentido de reter a descida
da cabina. Esta tem gque vencer uma forca proveniente do con
trapeso, dada por:

P! = (G + 0, 02 @ )
0 “2 D

. 1
P! = (450\+ 0,02 . 450) . ORI
Py = 459,kg

A fSrga correspondente a P, agora é P!, dada por:
r - - Pt
P! = G (@ + Go) . 0,03 - P!

A ag@o do atrito nas guias da cabina & segundo os dados do
problema: (Q + Go) . 0,03 tanto para cabina carregada quanto
vazia.

P'

i

650 - (1500 + 650) . 0,03 - 459 =

P! = 126,5 kg

Nz talha exponen¢izl temos

P! = P! . S =
n
(1 +?p)
Pl = 126;5.;‘(1-+ 0,96)4.}0,96 =
Py = 238~?gﬁ

Prosseguindo tiramos a fBrga que vai agir no 8mbolo através
da talha simples de 4 cabos

1.
"? talhs

P! = —%n . FU



n+l
1. ’?gp - qZp

"2 talha =.:T ¢ 1 - ’?p

e segundo a tabela VII
7 talna = 929
-'o F'=238.4.0,90-

F' = 857 kg

4. Cglculo do curso maximo do émbolo
~ Temos que o curso do cabo correspondente a forga P, é __éH__‘

Como a talhe é simples de 4 cabos, -0 curso do émbolo &

E 1
S==% 7 =75
6
Se==3
0975 n

wn
fl
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EXERCICIO 105 (ArgiicZo escrita de 2.6.51, 72 Semestre)

Num sistema de elevagac de carga constituido por dois tam-
bores solididrios no mesmo eixo, representado na figura 105-4,
sao dados: :

TN

Diametro nominal dos tambores ,a.,a,.sc.,.fD =300 mm,\w2/400 mm
Comprimento de enrolamento dos tambores ..\Egr = 330 nm
Passo de enrolamento do caBo ooaaaooou;cou D = 15 mm

Nimero de operagdes POT NOTA oeooccoocscsss N = 10

Velocidade de subida da carga .occoscscscso vq = 10 m/min

Rotag2o 40 MOtOT em CaTEE csoccessccsssccsce a_ = 1150 r.p.m.

Determinars N

19) Capacidade Q.

2¢) Poténecia fornecida pelo motor em regime (v = constante)

32) Relagao de transmlssao do redutor a ser acoplada no sistema
42) Altura maxima de subida da carga

Observacoes:
Admitir todos 08 mancais de rolamentos
Péso do gancho com a polia G, = 50 kg

SOLUCZO

1. Calculo da capacidade Q
Temos duas ﬂondlgceﬂ gue limitam o diametro do- cabo' 0 pas-
so p = 15 mm e o didmetro do tambor D; = 300 mm, . Pela con-
digao do passo resulta, de acdrdo com a tabela VI, d = 13mm;
pelo didmetro do tambor (tabela I-2)

D
g -— .. a-=2 _166m
c 18

Logo o difimetro do cabo que satisfaz as restrigdes acima &
d = 13 mm, ou seja 1/2".

A fdrca méxima Fp no cabo (fig., 105-4) é obtida através da
norma DIN 15020:

: 2
\ / ° !
d = k FZ ° o Fz = kz

Para 10 operagoes por hora k = 0,30 (tabela I-l) logo
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105-3

2

P, = 2221 Z 1800 kg

2

053

A forga Fy sera, de acordo com a fig. 105-4,

F, =F, .-’Zp te  F = 1800 . 0,98 = 1764 kg

A capacldade do- sistema é

1

Q =F. + F Q

onde Q é o péso préprio da talha

Q = 1800 + 1764 - 50 :.5500 kg

Calculo da Apotencla fornecida pe lo motor em regime de velo-

cidade constante

v —— CESEOEn

(vz = vl)

Por outre lado

v

2., _ 409

7, 300 e v = 10 m/min

Logo resolvende as eguagSes acima resulta

= 60 m/min e v, = 80 m/min

A poténcia fornecida pelo motor pode ser dada pela relagao

E = (Nz
onde N2
5
N

=

1
02 redutor

poténcia necessiria para desenvolver a forga Fz.

D6 0O OOOOSLOCODAO0EO OO0 00O (1)

Nl + NB)

potencla recuperada pela apllcagao da forga F1 no
tambor -

poténcia perdida nos mancais do tambor
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Chamando-se de ”Zt o rendimento corresponde & perda .devida
80 enrolamento-do cabo no tambor (rigeza elastica e anelastica
do cabo) temos:

N = §2 2 1
2 0 . ¢ v -
75 72t

e V¥

Admitindo-se 7 i= 98% vem

g . 1800 . 80 1
“2 60 . 75 0,98

Para a2 poiéncia recuperada Nl temos que ‘tomar um rendimento °?
maior, pois aqu1 a rigeza eléstica vai- tendar a’ endlreltar o
cabo, isto e, vai impelir o cabo a voltar a sua p031gao prlml-
tiva retlllnea. Admltlndo-se‘?>t = 99%, temos ‘

= 32,7 CV

F, . v .
2 = T s
0. 75 %
: 1764 . 60 ’
Nl = ’O . 75 0399 = 2395 cv ‘

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

= (N2«+ Nl) 0,015 .°.
t = (32,7 + 23,5) 0,015 = 0,8 CV
A rotagzo Bo eixo do tambor &

v .

n = v2 = l ’ .b
T o« D T Dl ,
80000

n = m =7 63,7 TP

E a relagzo de transmissZo do redutor & -

n

m .. . 1150
At S
123,75 . 4,75

Temgs assim 2 jogos de engrenagens e o rendimento do redutor
seras .
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2 2 . \
?redutor=7e °-?m > o *)

2 2 ~
redutor = 0297 e 0,985 = 0,91
Fazendo-se as substituigdes na férmulz (1) resulta:
1 :
¥ = (32,7 - 2 0,8) ~—=—=—
(32,7 - 23,5 +70,8) 553
N =11 CV .

3., Calculo da sliura mixima de subids de carga A
Do acdrdo com a figura 105-B o comprimento total do cabo &:

BZ

Bj

t
M
'

2)

///%\\ i }
i » i V4 q
# -

Al %\N\ﬁ

.// }
Ha .
| _ h
PR . \\\\~\T
Al |
FIG.I05-B

*) 0 rendimenio dos manceis do eixo do tambor j& foi considera-
b 2 £ - Pd
doy nao. estando portanto incluido nesta formula.
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32 : .
L = 5 ﬂ'Dé +‘£§£4-2'U'Dl
0 cabo 1i§re na posigio ]l tem um comprimento
L, =AML
0 cabo livre na posigao 2 tem um‘comprimento

B

1
Ly = L - =2 ‘77’1)1-277’132,

Logo a altura total de elevagac é

L. - L
g = ——2—5——lf-- o e
By
E = (D, - ;) (—2—;-1)77
E = (400 - 300)'(—2—%9-1-5—- 1) 77

H=3,14m



EXERCICIO 106 (Exame Final de 30.6.61)

106-1

Um sistema de carregamento de alto forno apresenta-se cong

tituido do seguinte modo:

Dois carros de capacidade..

A polla de esticamento doca
bo esta ligada a um contra-
PESO G€ssocescosconocsascns

Velocidade dos carros em reg

g1mvoocu-tonooooaoecaococcn

Percurso percorridc por um
caTrro carregadlcecccoccncocs

Tempo de carregamento do car

rocooQIODAbneeCQOGOQWD..v.ﬂ.
Tempo de descarregamentf..s

Tempe 8e aceleraCal.cssssoo

Tempo de fremageMeccccscoos

Calcular:
12) Diametro das rodas
2¢) Diametro do cabo

%32) Poténcia fornecida pelo

-Observacoes:

a) Considerar, para efeito de calculos,

gualmente

Q

it

G

ft

v

L =

et e o ot
L T I AV I

-3

n

[}

]

2000kg; péso préprib:GO = 400kg

2000kg (ver figura 106-4)

1 m/s
60 m

10 s
10 &

3 8
3 8

motor em regime de plena carga

as rodas carregadas i-

b) Coeficiente k da roda para servigo pesado

¢) Todos mancais de rolamentos

4) Desprezar o péso prdpric do cabo

e) Avaliar os rendimentos parceladamente

f) Desprezar o atrito nas polias guias do cabo

g) Considerar, para calculo das _perdas de atrito, as polias su-
perlores de mudanca de diregao do cabo como se fdssem uma elo}
liaz sd; temos assim duas polisas em cima (uma _para cadsa ram-
pa) e uma polia em baixo, onde esté o COntrapeso.
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descarregamentio

polia dé mudoncb
de diregdo

polia guia S

/=

7,
° ‘ '////
22 plano 4
/7
. /// carro |

redutor

(com ne de eixos @ *determinor_)

contrapeso

FI1G. 106-A
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soLucXo .

1. Galculo do dismetro das rodas
A p091gao mais desfavoravel para o dimensionamento das ro-
‘das é quando a cagamba se encontra carregada no cume da ram
pa. Nesta p081gao temos, admitindc que a carga se distri-
bua igualmente nas 4 rodas:

P = Q + G’() °
' 4 ] L3 °
P 2ooo4+ 400 _ 600 kg

Empregando-se trilhos de barra de ago ABNT 1020 e rodas de
ferro fundido, pares ume velocidade v = 1 m/s *) (servigo
pesado) temos, de acordo com o nomograms da pag. 100-35

22 kg/cm

‘3. 27 L} 0,8

Para barra quadrada de 2", largura 4til b=35mm (tabela XIV)
o didmetro da roda & :

= P ° D = 600
1 k.Db RS | 22 . 3,5
Pela tabela XV empregamos a menor roda ou seja Dl = 200 mm
(Mfnimo normallzado)

3

D = 7,8 om .

2. Forga para puxar g cacamba '
a) Cagemba carregada na rawmpa de 60° (fig., 106-B)
A forca total de acionamento, em regime, &:

a
Flo= T b (M1 v £ 4 aoosl—) TN, Wt

= (Q + Go) sen X
= (Q + ) cosX

De acordo com a tabela XV, o diametro 43 do. mancal da ro-
da & ¢ 45 mm; paraz mancal de rolamento podemos tomar
Mt = 0,002 e para rodas de ferro fundido sdbre trilho de
ago, em condigoes desfavoravels de servigo, £ = 0,7 mm,

*) A rlgor, no cume da rampa © carro nao tem essa velocldade,po
rém, como o numero de operagoes é grande, vamos tomar ésse
valor v = 1 m/s para o calculo da roda.
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Logo, fazendo-se as substituigdes resulta
T = 2400 . 0,866 = 2080 kg
N = 2400 . 0,5 = 1200 kg

F, = 2093 kg

Q*Go| FIG. 106 - B

b) Cacamba descarregada préxims ao cume da rampa (O = 40°)

Figura 106-C

Analogamente ao caso anterior, temos: o o
T -G, . senc .°. T =400 . sen 40° =257 kg

N' =G . cosc .°. H' =400 . cos 40° = 360 kg

1

Fi = T!' + N* . Wt

s o Fl = 261kg
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of=40°

FiGc. ICe~C

¢) POrce mixima no cabo

0 valor nmaximo éa forga de trag:o do cabo (em regime) se 44
quande uma cagsmba carregada ests em baixo e a outra descar
regada enccnira-se proxims ac cume da rampa. De acdrdo com
as figuras 106-A e 106-D *emos

- | R—

me = Pl + Pl = P3

onde

Pl = forca no cabo devida & cagamba carregada em baixo (fig.
106~B)

Pi = forga no cabo devido & cagamba descarregada prdxima eo
cume (fig. 106-C)

P, = fdrga no cabo devida ao contrapéso (£ig. 106-D)



descarrega

cagamba

106-6

da

K

cagambg

carregado

ts

£
4—-—9
S

contrapéso—

FIG. 106-D
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1
=5 7 2
.1
Pi -F1~°»23
P .
P, = F 1. -—-—L—- ,1' %)

EEE G 3
P a |P. 4 Pl e 4 e . |
nx . 1 1 »423 1.+v°?p ﬁzpv
. 261 2000 T
Fox = [2093 + 982 | 1+0,98 | 0,98 ~ 5444 kg
- v: ’ R N

Célculo do difmetro do cabo
0 tempo de cada operagéo completas &

+t ,+t +t +t ..'2 G0 0T 06000000 QOO0 CQO O (l)

17 2 a £

onde .
Ll : '
== = tempo em Qque a cagamba percorre o treche L, da rampa
v . 1

com velocidade constante
tl = tempo de carregamento da cagamba = 10 s
t2 = -tempo de descarregamento de cagamba = 10 8
t, = tempo de aceleragao = 3 s
tf‘- tempo de frenagem =.3 s

A carga G do contrapeso ge distridui nas forgas F5 e F% Pe -

Ta 0 caso de talha simples (fixa) temos

F3 =
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Temos as relagGes

4e

(regime) (eceleragao)  (feenagem)
- .2 2
- t o %
o — t =t
. s o
| _7ﬁ.1 - tfff‘. a. £
Logo

Ly =L -v, t

1

=60 -1, 3= 57 m .

Substituindo-se em (1) resulta

% = [:—211—+10+~10+3_+3} 2 = 166 &

e o nimero de operagoes por hora sera

600 "
- e - 2T

Logo o fator k para o calculo do cabo (tabela I-l) Ak=0,32,17
0 dlametro calculado pela norme DIN 15020 sera

d=k\/me , o
d = 0,32 \/ 3444 = 18,8 mm

0 cabo empregado tera entso as seguintes caracteristicas:

Tipo Didmetro Carga de Ruptura Efetiva

6 x 41 Filler AF 3/4 . - 20500 kg

Potenc1a forneclda pele motor em regime de velocidade CONS =

tante

N = N, - N + N + K
[ 1 j‘ QZredutor

onde
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Poténcia necessaria para desenvolver a forga F, carro car-
regado subindo a rampa.
N, = Poténcia fornecida pelo carro descarregado descendo & ram-

pa

N

N3~ = Poténcia perdida nos atritos devido & agao do contrapésc
N4 = Potencia perdida nos mancais do tambor
/-.\
i
!
FIG. |06~ E = = L
. B F, o v 1 1 ¥
- - © - e [
1 75 "Zp 2t
F, . v

=]
(i}

2 5 dp

2 . Go o cos‘O(

2 Go Sen.(x — Dl (//l

*)‘?% CR representam respectivamente as perdes devidas & ri-
geza de emrola.mento e desenrolamento do cabo sobre o ta.m’oor.
Ver exerc {cio 105.

]

P + £+0,005 24)
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N, = (F, - F.) . T
57V T TS T
1 2 v 1 |
G . -
N3 ¢ 1+7 1+?p (A ’Qp '?T
-G t-lp Yy -

L™y T T T " - Ty

N, = (Nl + N

4 + N3) 0,015 *%)

2

Substituindo-se. teremos:

_ 2093 . 1 1 1
=T 0,9 o T B
F, 2 349 kg

¥, = 242==2- 0,98 . 0,99 % 4,5 CT-

2
.1 - 0,98 _1 1 1 4

Nz = 2000 =T=775765 75 0,98 ° 5,98 =0,3 CV

N, = (29 + 4,5 + 0,3) 0,015 = 0,5 CV

0 diametro do tambor é, pela norma DIN 15020

Dt=C.d
Dy = 20 . 18,8 = 375 Z 400 mm

Logo a rotagao do tambor sera

v . 1000 . 60 N 1 . 1000 . 60
n = o o n =

- = 47,8 T.p.M.

*¥%*) Ver exercicio 105.
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A relagao de transmissao é

. 1150 .
i= 178 24 = 4 . 6

Logo o rendimento do redutor é
' L2 2
ﬁ?redutor ‘T?Q ) 1?m

2 2
Mredutor ~ 0,97 . 0,985 = 0,91

A poténcia fornecida pelo motor, em regime de velocidade cons-
&
tante seras

N=(29-4,5+0,3+O,5)-—0-;léel—-:280v
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EXERCICIO 107

Numa talha manual ds rosca sem fim e corrente, conforme
figura 107-4; saoc dados: :

Redugao da rdsce sem fim c.ecevcosscocvccocsoncosoca L5830
Digmetro da polie da corrente de zcionamenio ceeoe Dl = 400 mm

Forga manusl aplicadz 2 €952 COTTENEE .coseevoccssse F = 20 kg

Calcular:
12) Capacidade méxima da %talha

22) DimensOes @as correntes para o casc sniterior

Observacoes:

Adotar todos os coeficientes, rendimentos e dados necessérios
para a sclugao do problema

'y
1=

nf
e TEED
]
2 S 2

|
@«w‘—\—ﬁ;‘i

PRNSIN-"N
0

o

-
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SoLucio

A corrente de acionamento (ou manobra), para suportar a carga

F = 20 kg, pode ser segundo a DIN 766 (tabela XXIII), & menor
da tabela, ou seja a n? 5,

Diametro nominal 40 €10 ..... 4

zsmm
PaSSO ¢ 6090000006 0COAODT OO0 OC t=18’5mm
Lal‘gura o.co-.-.c.o.o.cnooc'ob=17mm

0 momento de torgao no eixo da rdsca sem fim & -

D
1
Mtl =% 3 i?m "y2polia
corrente

gnde:
"ﬁ2polia = 0,94 rendimento da corrente na'polla
corrente

s

0,94 =rendimento dos mancais do eixo do parafuso (ago/
bronze)

it

M, =20 420,94 . 0,94 2 5570 kg mn
1 .

L4

0 momento de torgao no eixo ca corda é:

. 3 .
htz - Mtl <t 72rasca * 02n1' q?polia
corrente

onde

i = 30 relagao de transmissio dada

] tg O
’?rasca T o te (XX +e@ )

4?xn = 0,95 rendimento dos mancais do eixo da coroa ago/hron-
ze

12polia = 0,94 rendimento da corrente de elevaggo da carga

na polisa
corrente p
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Para résca sem fim de ago e coroa de bronze; regularmente lu-
brificado tg® =4 = 0,1 e portanto @ = 6°. Para garantir a au
to retengao, admitimos o - 69,

Logo, substituindo-se vem.

: _ tg 6 . _ o tg 6 Z 0.5
? rosca  tg (6+6) ~ tg 12 T 77
Portantos '

M, = 3570 . 30 . 0,5 . 0,95 . 0,94 = 48500 kgmm -
S T2 . . - , _

Vamos adotar, inicialmente, uma correntie de elevagao da carga
ne 11, segundo a ncrma DIN 766, tabela XXIII de caracteristicas:

Dl&metrc dO elo .c‘.o.,»“'.w’.l1.7\'0;0073«{3. oooov‘u:oooaoo-a d = 11 mm
paSSO 9qo¢o.n.oooa'cao;uonoa;ar»ooc\oa—\.aoonnuu,ooooo t 31mm
Lal‘gura cc.o.oauooooo-naoooacqowv:ve(:.:ar:~>uuooao.ab=_36mm

Carga U.t"l 0'00-0-00oaoaquoaooo‘;auo><.‘;¢‘AocAcno.a";n. Fé = 1120 kg

Tratamento ......n..a..>°.qo..ooooo;,“qoaaulca..; normalizada

A fim de alcangarmos a cana01ddde maxima da talha, vamos enpre

gar uma polia da corrente de elevagao da carga, com o minimo
U4

numero de dentes. Seu dlametro sera .

b\ e
) v 2%~ . 003'29—

sen

S numero minimo .de dentes

. \/(—-—5———-) Ll )2 = 101 mm
sen - s0s 23—

[\
fl

TosS

0 momento de torcao necessario no eixo da polia de elevagao da
carga, na hlpotese de aproveitamento total da corrente serd:

' 2 ‘ 101
1“1{23 Fé »c' —5— = 1120 o —-2-." = 56500 kg mm

Vemos gue o momento Mtg disponivel (48500 kgmm ) € bem inferior

A A J .
a0 momento M% necessario,
, 2 :
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Vamos polis empregar uma corrente de elevagao da carga, de menor
capacidade: n® 10 da DIN 766, cuaas caracteristicds sao:

Diametro 40 10 cecevvcccsessoscossancscsssasssosscd = 10 mm
PeS80 coovsccooseossscscsccsssscnsnsascccccassavcos b = 28 mm
Largura Geccsoscesacssecsosvecsecescncscessccecce B = 34 mm
@&r@a utll ©0022000000600060000006006009000089000080S8 Fg (= 1000 kg

¢ dizmetro da polla de elevagao da carga, sera agoras

23 = \\//f( 28?4 (—22)? 2 90,6 mn

sen 18° cos 18~

0 momento de torgac necessario, agora, uy seras
2

¥? = 1000 2%f§ = 45300 kg mm
2 X

Esta corrente 10 DIN 766 saﬁlsfaz portanto o nosso problema.
A capacidade maxima da talha sera obtida peLa formulaz R

Q”Qé (1+?P)7

onde 'Qé #Ing- 1000 kg

‘? 5 = o, 93 rendlhento da polis movel levando-se em consi
R deragzo também o atrito ‘nos seus mancais..

& = 1000 (1 + 0,93)

Q = 1930 kg

que é a capacidade méxima da talha em guestso.
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EXERCICIO 108

Un guindaste de t8rre, representado esquematicamente na
figura 108-4, apresenta os seguintes dados:

Capacidade ccsososeccococosccosocncssosvsacssanesce @ = 10 t
Yelocidade de subide da CBYEE cecsceccscsssocssss ¥ = 15 m/min-
Altura de elevagao cvevoscsccosscescccosanscscene 0 M

Rotagao sincrona do MOtOT secceveccccsoscssscsssss 1200 Tpm

Calculaxrs

1) Didmetro do csbo de elevagdo -

2) Poténcia forne01da pelo motor em regime de velocidade cons-
tante

3) Quais as caracteristicas'qualitativas do - ‘cabo recomendado?

4) Prendendo-se a extremidade inferior do cabo na ponta da lan
¢a, admitindo a esitrutura suficientemente resistente, qual

. - @ v .

a nova capacidade & guindaste e 2 nova poténcia necessaria?

Observacoes:

Avaliar os rendimentos parceladamente;’
Adotar os coeficientes necessarios.

redutor

D =i
€

FIG. I0OB~—A
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SOLUCZQ

1) Cilculo do cabo de elevagao
Segundo a norma DIN-15020 tem-se:

Q + G
dnin = k \/ Fo Fo = 122
d . = diametro minimo do cabo em mm
min
¢, = pésoc préprio da polia + gancho: admitimos 100 kg
k = 0,30 (Grupo 1 - indicagao dada ne tabela IV - pagina

1C0-15 do livro "Exercicios sObre Aparelhos de
Elevagzc e Transporte”, dos Professdres: Doutor
Dino Ferraresi e Rosalvo Tiago Ruffino)

| (22290y o solicitacdc méxima do cabo apds passar por
o 2 ¢
0,96 2 polias

020 = rendimento da polis com mancal de bronze. Desde o gan
- & .
cho ate o taembor existem duas, no esquema.

_ 10100 0,30 B |
85 = 0,30\ / 5 = 5Uog -+ 100,8 = 51,5 mn
0,96 '

adotamcs cabo com d=11/4"

2) Célculo da poténcia fornecids pelo motor em regime de veloci-
dade constante '

. (Q + Go) A . 1

60 - 15 " total
Q = 10000 kg
vq = 15 m/min

2
" total ‘713 : 7redutor : 7tambor

i

Calculo do rendimento do redutor:

- rotagao do tambor de enrolamento do cabo
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vq - 1000
n =
: w - Et
Dt = 18 °'dmin ;8@gunﬁ0'31§~15020
min
Dt’ =18 . 31,5 = 565 mm.
min :
Adota-ze
' ' o 15 . 1000
Bt = 600 mpE s n = q-r-‘) 600 z 7,96 rcpomo
n -
- o . 5 motor
Redugao necessgria: 1 = -
; © 1 = 2 ; ol cillo
N tor 0,97 200 = 1165 r.Po.me
= E;éaé - — <z
10 7996 - 146 - &-L e 12"0 15

i = 5,00 o 5,30 . 5,60 = 148 = 146

0 rendimento do redutor serss

= 3 -~ 3 =3 3
q?redutar - 7?@ ¢ {m = Ofgi . 0,985

?Zm-: 0,985 para mancals de rolamentos

A nova qu” devido & reducao encontrada &3

n = 11,65 = 11@5 = 7g88 ropomc ’ e o

i 7 148
. 7,88 . 600
Ty = EE = 14,85 u/min
Finalmente a poténcia pedidas
N = 10100 . 14.85 . 1

60 . 75

,36° . 5,97> . 0,985° . 0,96



3)

£)

_ - 108-4
qltambor = 0,96 para mancal de-hronze

¥ = 43,2 CV
é a poténcia do motor em regime de velocidade constante

Caracteristicas qualitativas do cabo

Devido o seu modo de fixagao e preciso que seja cabo antlgi—
ratoric.

Nova capacidade do guindaste no cago de pender a extremidade
do cabo na estrutursg. '

Partindo-se do cabo 1 1/4" ja
instalado, temos:

2 2 £ %
Fmax = QE ”'é%ﬁ%i' = 11200 kg q
k C,3
S \
F, = 11200. 0,96° = 10300 ke
1752 polia.m5v31=10300-0.28u10100kg

ago/bronze

Q°=F1+F2;@°=10300+10100-100 = 20500 kg

Q' = 20300 kg ¢ a nova capacidade do guindaste

Cdlculo ds nova poténcia

Y ]
Q' + Go

Observacoes: :
Aparecem no denominador: *2" devido a talha simples de dois
cebos, e, "0,98", rendimento dessa talha.

N' = 44,6 CV
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ZXERCECIO 401 (ArgHigao escrita de 2.6.61, 9¢ Semestre)

Uma poante rolante, representada através dos esquemas da
figura 401-A, apresenta as seguintes caracteristicas:

Carga coococvsoocccococssocosossscseascosccocce & = 20 1
Péso préprio do CAPPINRO oocvscscccosccscsce B = 3,5
Péso proprio da ponte ccoccocccccccccecccsces & = 35 &
Vac do carTinho coocccoccoeccovsoscgoscocooscaso I, =2m

8
Vao da ponte OOOO:DOOOéODOOGDOQOOD'\‘000000060 L =26m
v 100 m/min

4

Velocidade de translagdo da ponte wossccoceo

Tempe de partida, até atingir a velocidade

Vp de regime 00O 0O 00 O0H®B0O0OGOOC0G600OCOOHGO000IDOONB O ta = 2~’8 8
Tempo de f:enagem DO 0000 CS60000D0G00ROCO00G6O O t = 298 8

Nomero de rodas da ponte ccocscceccecccssesso 4y, Sendo 2 motoras

Determinars:
1¢) Dimensdes das rodas da ponte
22) Poténcia fornecida pelo motor em regime

%2e) Momentos de torgao necessarios para dimensionar o eixo da
rods motora, assinalado na figura 401-4D

Observacoess

a) Admitir os coeficientes necessarios, justificando-os
b) Nimero de pares de polos do motor: 2

=)} Redutor de engrenagens cilindricas

d) Adotar cos materiais necessarios

e) Admitir trabalho médio, ou sejam 25 operagaes—hora

f) Péso préprio G da ponte aplicado no centro da ponte



|
A- carrinho o S ~

500

1000 |, 500

) B-—bponte :
L=26000

eixo @ dimensionar . /
: redutor _

- FIG. 401-A
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SOL
1. Calculo das dimensoes das rodas da ponte

A posigao da fdrga resultante R= Q + Gg do carrinho obtém-se

~ tomando-se por exemplo os momentos em relagdc ac eixo 0 do

carrinhe (fig. 40l-ia):
R“Q+GO o’o R=20+3’5x25’5t

Ro.x= GO'. 1000 + @ . 700

3,5 . 1000 + 20 . 700 s 3.5 . 1000 + 20 ._700
X = — « » X =
R : 23,5

X = T45

As reagles méximas nas rodas da ponte obiém-se vara o carri-
nhe situado num de seus extremos.

| = =
v’ SRS A ‘.. - //’;, :/;
L .
i
e :
!
- %Q +G~ R -
B = Pmax. l
G

FIG. 401-B

Na fig. 401-B, temos que o carrinho na sua posigao extrema,
determina a minima distincia e de aplicagao da resultante R.

e =500 +x .°- e=500+ 745 = 1245 mm

Logo = re§9§o maxima de cada roda (a esquerda na fig. 401-B)
da ponte e:

‘G-+Q+Go L
1 7 2 * T

P
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© 35 20 + 3,5 - _26 - 1,245 |
By =%+ 2 . 36 = 19,9 ¢

Adotando-se o trilho TR-37 (HB = 210 kg/mm e roda de fer-
ro fundido coquilhado (EB > 500 kg/mm2), obtém-se no nomo-
grama da péagina 100-35, para uma, velocidade v_ = 100 m/min,
k = 52 kg/cm?. P

Para um servigo médio, adotamos
k = 0,9 . 52 = 46,8 kg/cm?

A largure 6%il do trilho TR-37 é b = 47 mm (Tabela XIV).
Com tais elementos athamos o diZmetro D da roda-

..
=%x.% =-- D

32200~ - 90,3 cn

46,8 . 4,7

Pela tabelzs XV adotamos a roda de didmetro D, = 900 mn

Calculo da gotencla fornecida Eelo motor em regime de vglo-l

cidade constante

A £orga de tragao da ponte é dada pela férmula

Fp = (Q + G + Go) - Wt

Adotando-se mancais de deslizamento temos/plz 0,1 e para
roda de ferrc fundido coqullhado f = 0,5 mm.

Conforme a tabela XV, dl = 140 mm, 1logoc substituindo-se na
formula acima: '

Fp = (20 + 35 + 3,5) . 22 . 1077 - 1,29 ¢

A rotag2o da roda é

o 100 |
n P D2 o o n = far—j-sjg- = 35,4 r.p.m.

Um motor de dois pares de polos apresenta a rotagao sincro—
na, (para 60 c¢.p.s.) 1800 r.p.m.

Admitindo-se um escorregamento de s = 2 %, resulta uma ro-
tacao em cargs n = 1760 r.p.m. .



=

Logo & relacac ds

izn}l&’-ﬁr@

35,4 = 49,7 = 3 » 33@ o 4o5

94

Temos assim um redutor com $rés jogos de engrenagens (4 ei-
- o e & .

xos) cujo rendimento &:

(%)

i
e
©
r\,.ﬁ
LA W]
«
L]

qued - &m

w?reé = 05686

F . v ’ ' . :
q “p ‘1 1 . 5 1290 , 100
= e =S o T o - B =
v &0 . 73 " ped ° v 60 . 75 . 0,86
N_ = 33,2 CV

eixo

. [ad -
e torc2o em regime (v = comstante)

s ~
1sionamento desse
o-adjacente da pon-
2 velocidade cons-

M

D«

fffz

[0
[oXYi]

Fv = 2 © —?1 ;j ,;
mx
Z
Fv =2, 19,9 , 22 ., 10 7
mx
Fv = 873 kg
mx
Logo o momento de torgao mo eixe de roda motora (assinalada
- 4o - : I3 2
na figura 401-4b), en regime de v = constante &

(*#) Redutor com mancais de rolamen$os ¢ engrenaegens cilindricas
con dentes reltos.
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D o
M, =F_ . —?l- . E, =875 —%Q- = 39400 kgem
v mx v
mx mx

4 forga de tragaoﬁnessa'roda motora, devido & inércia das mas-
sas na partida (forgca de aceleragao) &

- =(G+Q+Go L-eo, 2‘21’1?"
& 4g 2g ’ L : [3

onde P = aceleragac de partida

v 100 ‘ 2

7 - t T 60 . 2,8 0,6 n/s
2 . 19900 . 0,6

F, = % = 2440 kg

mx

~

0 momento de aceleragao correspondente €

t e o 3 oTe M =244o—-929-=1o9700kgcm
mx ] ' amx

Vemos assim que o momento de aceleragao M, é bem maior que

a
_ b4
o momento de regime Mt » Logo no dimensionamento dos eixds
v .
mx

do sistema de translacao da ponte, a inércia desempenhs um fa-
- Iy Py 2
tor muito importante e deve ser incluida.
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EXERCICIO 402 (Argflicao escrita de 8.6.61, §¢ semestre)
Uma ponte rolante apresents as seguintes caracteristicas:

capaCidade & 600 C 2050060000602 0000890CO6060CLSLUEIGOOSO O Q = 100 t
Péso completo da ponte com carrinho ....cecee. G, +6G =288t

Velocidade de translagao da ponte cesosescecsos vp = 63 m/min

Numero £0tal de TOG8S cesocveoseocoscsrccascoe 8

Numero de rodas MOLtOTES coccccccsccsscscacocss &

Di2metro das T0U8S ccocececssccccscccscceccess D = 800 mm
(Demais dimensCes da roda, ver tabela XV)

Rotagao do motor de translagao da ponie cecses n, = 1160 r.p.m.

Determinar: _
1¢2) Momento do eixo do motor, em regime, para o movimento de
~ translacgao da ponte. '
22) A aceleragzo max1ma da ponte no movimento de translagao, g
ra que as rodas n&o patlnem nos trilhos.
32) Tempo de fremagem tf para um momento de frenagem
Mf = 7000 kg cm, no eixo motor

Dbservacoes:

a) Desprezar a inércis das engrenagens das rodas e do rotor do
motoxr ' .

b) Considerar %todos os mancais de rolamentos
¢) Avaliar os rendimenics perceladamente

d) Admitir a resultante G no centro da ponte

e) Considerar as rodas motoras agrupadas em %ruque, um de cada
lado da ponte, conforme figura 402-A

SOLUGAQ

1) Momento do eixo do motor, em regime, para o movimento de
translaczo da ponte '

Para o célculo do momentc do eixo do motor podemos distri-
buir o peso total da ponte igualmente em todas as oito ro-

das. Com isso calculamos o momentoc necessario para cada
& - - -

truque (em numero de 2); em seguida reduzimos ac eixo do mo-

tor.

0 momento de torgao da roda motora 1 e 2 (fig. 402-B) é&:

W = =g (4 0) W, - 5
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rodas moioras

ao redutor

FIG. 402-A
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M o= - -—};— (100000 + 88000) . 6,5 . 1077 . 40 = 12200 kg cm
0 momento de torgcac necessario ac trugue é

1 ' 1

1 1
My = M i, 7. 2. +y . A TIET
. . m e

{ _ N
. 1
e ! — = T
r TE=
. L
LJ [ = - _
= =3 = Ts
- LS
- e - = —_—
1 L . L{L JfL Ej4
== =] l
— i / N -r
- - TITTTTITIT
Lt LJ o
™ L FIG. 402~ 8
- i
A relacgao de transmissao é
. nmofor Drotor ° 7 ° D1 )
A = n = v — 9 @&
B
- 1160 @ ”’ I3 800 Ld
L = 63000 = 46,5 S 3 ® 3,6 ° 4,25

Tomzndo-se i1 = 3, resulta



Iy

402-4

. . 1 1 1 =
= 12200 5T - 5585 L 0,07 0 ST TU0Z o o8
= 8830 kgecm o |

Reduzindo a0 eixo motor temos

2.

*)

1 1 '
- 8830 . . . 2 = 1280 kgem
3:6 0 4235 7 55857 . 0,977

Célculo da aceleracao maxima ng partida para gue as rodas
2200 1_£L____.
nao patinem no trilho

JAs reagoes de cada roda da ponte, admitindo-se o péso total
distribuido igualmente em todas, sao

s _p .9 +GC
Pl—PZ'—OOOOﬂ PB-P 8

Como 6 numero de rodas motoras é 4, a forga maxima de traglo
~ . o
da ponte,; para que nao patine e

meé4-ePa//’ oo meé(Q+G)T

onde/b'; 0;2 para ago/ago sem lubrificacao.

Esta forga deverid vencer a aceleracao de partida e os atri-
tos nas rodas.

0 rendlmento do eixo intermedidrio que llga o redutor & roda
nao ¢ considerado agui no calculo porque a sua 1nf1uencla e

mlnlmao

(4 perda dos mancais vai depender quase que somente do peso.
préprio do eixo intermedidri-).




/ﬁe{@'&
7 (Tt 0,00 \i 4?( 0,005
F_ =0+ | 4p(—= + 0,005 )+ +0,005)
= Y ey
2 2

(atrito rodas (atrito ro-

movidas) das motoras)
(Q+G)-ﬂ—zg/‘&§m§%4 ';’@gw%?(pfl + 0,005)
L Z
Vad i £ ,_—9
[=e.| % - (W, + 5 «:-0,,009};-j

7-98 -2 .2 (55. 1207 + 2224 0,005)

7= 0,92 n/s?

engrenagens, etc., vao
> a&irito proveniente do
freio na frenagen. L e frenagem da roda moto-

I d - - 0
ra préxima 20 sizo 2 (

1
M o
1, 4

S Ry
‘? e ° q?m

inalogamente para a outrz roda motors

i

D R
bl

[
El =

=
? 4

l
5 5
Z@ . W?m
As forgas de frenagem devidas a €stes

M .2 : o m
e I i
1 | le D,

momentos s20s

s 2

0]
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Logo a forga total de frenagem, incluindo as perdas nas rodas,
e - '

Fo=2F _ +2F +(Q+8) W,
£ - £ .

ou ainda

¥, o 1 .

£ 1 1
Fe = 5, 73 ,?4+,75 75, +(Q+G).u}t

e ° B e ° “m- -
Substituindo-se
, - 1000 46,3 Al
' 0,977 . 0,985 0,97 . 0,985
_+ (100000 + 88000) . 6,5 . 1077
F, 2 10900 kg
O retardamento correspondente serd
Fr Fr -8 o
P S S
10900 . 9,8 2

7= ~T55666 T sasee = 0057 u/s
Logo o tempo de frenagem &

v Y 63 3*
tf = 2/‘ I3 o tf = 60 R 0’57 = 1,8 8 *)

#%) No caso da relagSo de transmissdo i ser corrigida, para sa-
tisfazer o produto i = i1 o i2 ° 15’ o mesmo deveremos fa-

zer com & velocidade v.
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cem alcancs fixeo, conforme esqusema
083 -

c&pac:.d&d@ oooocooa@oeo@seocos@sq@@:@f&:s@aoaqgoeooobo Qﬂ
Va@ zcooaaeoesaoaooocaeneow.@se@eo@a@@@s@waace@e@aceo&B
Distmci& @n‘é’v?e o3 m@& 0 00CCDIOCOBOCDOOOGTOO0O0C0 0D ﬁ'
Alturs de @l@?&a&@ éa CBTFTD ococococcccsocococoooeocasesoo EB
Péso prépric da estrutura (@&ra efeito de cdleulo) . @ =
ﬁistmcﬁ& T RAOOLOCOOOCC0CODOOCTOO0OCOOLCODOOOCOOSECE 00 -b“

2, Redugao mecessiTis no _sarilho de elevezao de cargad (manusl),

.~ supondo um ¢peradcr 80,

‘3. Dimems3o dos manceis (de deslizamen @@} da estrutura

4 B im@@@%@@ gmﬁm@ﬁp&ww do Sambcr de elevagec da carges.

5. Forga bangencial aplicads na ponte da langa, para girar o
guindaste czrregado.

6. Crogquis dos mencais.

Admitiz

o
necessarlias.

I

FiG. 403—a



" 404-1
EXERCICIO 404 (Exame de 28 época, 15.2.1962)

‘Num guindaste de plataforma giratéria de alcance variavel,

fig. 404-A, sObre um pértico rolante szo dados:
carga .'..’..'..A.........'.....'.'.009'.6Q....’."-.
Péso proprio da langa com POli@S ceccesccccsscosccsse
Péso proprio da cabine com as mMEQUINAS ceccescocccss
Péso proprio 40 pOTtico seccsossccccscocccaconccocca
PESO G0 CONtTEP8SO cscesscosvscoccscssscosvsoocesoos
vao méximo ...Q.Oa..‘...b"......"..-’....A.‘.......0
vao minimo 9 6 00 OO0 OO0 O G OGO OSSO O OO 60 L Lo OO O DO Qg QO H O SE& OO OO OO
Distancia 00009..'..‘."..‘......".......'..'0.0..0.0
Distancia ..'......‘............'..'.".;"..-...'.00.
Distgncia © 00 00 ¢ o Q2 OO S 0L OGO O P OO OO0 0 EO OO 6 00O OO0 S 00 S OO
Distancia o..o....ﬂ.‘.......'.‘.'.......'.v.'ﬂ'oﬂ‘onoﬁ.
Bitola do trilho 40 POTHiCO ceceacecvcccsacacoccosccs
p - P -

DlstanCIa o.‘.aQDO'.."....."...ﬂ.....'..c.oo...ooo@.

. a . i
Dlstancla W B0 0L e OO O OS L0 OC OO0 OO GO OO0 6 00000 COO OO0 COC O

Velocidade de translaglo 40 POTEICO <eeeeovcecoconns

Calcular:

Q

1

G
¢
G2
¢

8

2 %
=337t
= 12 %

=20 %
=9 %
=20 m
=7,5m
= 5,5 m
= 1,3 m
=0,3m
=35m
=9m
= 3,5 m
= 6,0 m

n/min

1) 0 diametro do eixo "d" que motoriza as rodas do pdrtico.

2) A poténcia,ge regime necessaria para a translagao do pdrtico

com cargs maxima.

Cbservagdes:

a) Admitir os materiais e coeficientes necessdrios para a solu-

gao do problema.

Ver figura 404-A a seguir.



404-2

« .
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4.1 q a
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B
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: >
3
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o
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3
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ZXERCICIO 501 (26-10-61)

Num carro de ponte rolante temos os seguintes dados:
Cap&cidade 6 & 00 OCOO0 PO O OO V0RO OV 00 TOO D OC T T TOB QDL % 6‘%‘1
PeSO dO carroe C 00 200G CO000D0DGO000Q@0C0GCDOGCG DT C OGO OGO GO=2’t
Diemetro das T0daS csscscesosccocacsccosocsnssa D 200 mm
Rotag2o sincrona do motor de translagsc oo..... 2 1200 rop.m.
Dimensao do sistema de translagao do carro dz a
cordo com o esquema
(18] | T
c - - - - T
.
motor
M =5~ * /‘EJ
Z=is
[
e E
7
roda M=3 roda
(.
)| B
4
-
S ' :j\\redu?or
FIG.SOI— A

Calcular:
1¢) 4 poténcia fornecida pelc motor de translagac do carro, em
regime (v = constante)
22) 4 poténcia nominal do motor de translagzo do carro, saben-
d;-se que € um motor trifisico em gaiola (categoria comun
B),

Observacdess Admitir
a) Mancais das rodas de ago/bronze .
b) Mancais do redutor de rolamentos
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SOLUCLO

1.

Calculo da poténcias formecida pelo motor em regime de v cons
tante

0 momento de torgaoc no eixo motor &
' ' . D 1 1
Mv = (Q <+ GO) ® wt‘ ° 2 ) i e ,?

onde

2.

7= 7% .73 -0,97% . 0,985% 2 0,90

=

vy =22
iﬂiloi2 l ° 18 24

Logo

M% = 120 kgem

Admitindo-se a rotagic em carga do motor m, = 1130 r.p.m. te
remos 3 LAY e LS

¥_.n ' _
S 4 3 ° - 120 . 1130 -
Yy =~ e B 71620 1,89 &
Cilculo ds poténciz nominal do motor pela condicio de parti-

da

O momento de partida no eixo do motor, num instante dado é

D) ‘ '
—_—
MPEMV*'IG dt © 9 0 €0 0.90000200C0V0C9 G0 O0CEOCO0EOSOLOCO DO C (l)

onde Ie é o momento equivalente do sistema dado por

2
& + G D n S
I, = — Lo 12 5 ( nl 12 e1 *)
: 4 °‘? e ° m 3
n n , '
I=1 . 1.2 1 + I, . (2 )2 1 + I

2
n3 vzi . ﬁ?z n3 °2 e‘?xn 3

Ver notas de sulas de Aparelhos de Elevagao e Transporte do
Professor Dino Ferraresi.
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onde

I1 = momento de indrcia das 4 rodas e da engrenagem 1 (ver tabe-
las XV e XXII)

=4 o 153 o« 0,T + 3,00 = 6,65 kg cm 52
Notas O fator 0,7 leva em conta a auséncia da engrenagem motora
Junto a roda.

0 momento de inércia da engrenagem junto =& roda de D =
= 200 mm, corresponde a 30% do momento de ine ércia inseri-
to na tabela XV,

I, = momento de inércia da engrenagem 3, acrescido de 10% para
y . L4 s = I
levar em conta 2 inercia do pinhzo 2.

= 0,550 . 1,1 = 0,605 kg cm s>

I, = momento de inércia do rotor do motor, acrescido de 10% pa-
ra levar em conta o acoylamento e pinhao

= 0,171 & l;l = 0,188 kg cm s (motor Arno C-43, 2CV-VI polos
com 602 = 0,0673 kg*.n?)

Vamos admitir um motor de gaiola de 2 CV de 1200 r.p.m. sincrono,
com momento de indrcia do rotor I, =0,17T1 (tirado da tabela XXI).

Substituindo—se temoss

I =6,65. (é%)z . 5 1 5+ ¢ 61( ) 1 s + 0,92
A 0,97 - 0,985 0,97-0,985
I =0,013 + 0,0248 + 0,188 = 0,226 kg cm 52
: 2
I = 60009202000 o 22 S (Jh 2 4 0,226 2 1,8 kg cm s>
- 4.0,97.0,985

Aplicando-se a expressao (1) na fase de partida temos
n

t - )
a : 2”f
Jfr (Mp - m&) at = I, @) = I, -_ga_é,

o}

ou aproximadamente
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2
(, -u) b, =1, —g—=

n

onde M ¢é o momento médio de partida. Para motor de indugdo em

m .
gaiola, categoria B, podemos escrever aproximadamente

Mﬁp = 0,4 Mb <+ 0,4 th + 0,1 Mn *)

Segundo as especificagbes da ABNT, temos

=2 o~

71620 1200 ='12Q kg cm

Mb = Momento béSiCO ©0 0200600000008 0C0S0
ag
Mb = Homentc com rotor ©loqueado ccecee = 1,75 . 120 = 210 kg cm

300 kg cm

me BMomento ma:ximo ©0 0000000200060 00 00 =2 2,50 .120
. ~ 2
Mm = Momento nomlnal 7.000.000000.000. = 7162 ° 1130 = 127kgcm

~

Mmx

FiIG. 50l—-8B

*) Ver notas de aula de Aparelhos de Elevagao e Transporte - do
Professor Dino Ferraresi.
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Logo ‘

My, = 0s4 + 210 + 0,4 . 300 + 0,1 . 127 S 216 kg om

0 tempo de acelerac¢ao sera

77 . n

t = I o e o
a e 30 (Mmp_' M) -t
J7 . 1130 .

Logo é satisfeita a condlgao dc aquecimento na partida. Pois pa-
ra eéste caso t <: 58" .

A velocidade de translagao do carro & -
velr Dymy . ve77r 20,2, 238 029,50/

e a aceleragao aﬁa

v . _29.5 2
Xa =73 ° e Ta‘ 2,2 . 60 = 0,224 n/s

‘ 2
Logo a aceleragao ¢ inferior ao valor limite 0,3 m/s *) e a
s0¢ugao satisfaz plenamente. :

*) Ver notas de aula de Aparelhos de- Elevagao e Transporte do
Proféssor Dino Ferraresi.
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EXERCICIO 502 (ArglHicao escrita de 2909061)_
Numa ponts rolante temos os seguintes dados:

GapaCidade oo‘ooooooeavooo.ooaoooo'c.co.sooaooon. Q =50t
Pgso d.O CATYTC 00080000 U0G0000600606060a8000A0CS20005000Q GO= \5‘&
PéSO da ponte oooeo’oeuooooooeoeoaaoemonooooo-coo G m4-O‘t

Velocidade de translagB0 da PONtE cecsvscscecoss V. = 100 m/min
Tempo de aceleracao em carga = tempo de frenagem
em Carga € © 000 0C OO0 QL BCOOOO0 0D OCQTOOQO 0 ¢ O CO OO0 S0 OO 000 @0 t 315 Seg

Caminho percorrido em carga = caminho percorrido
emvazic ¢ 0 ¢ O 0 000 QO a8 QT 0RO G D OO 06200600 EC OO 60O O e e O o0 60m

Tempo %O‘tal dO GiClO © Q000000003 LI0O00DOO0OCO G066 D T=l6OS
DiZmeiro da roda {4 rcdas) cecseccsacsascoascass Dy = 900 mm

Determinar para a itranslacao:

1) Poténcia fornecida pelo motor em regime (v = constante)
Poténcia de aceleragao para a ponte carregada

Tempo total para perfazer o percurso em cargs

Tempo total para perfazer ¢ percurso em vazio

Poiencia soficaz do motor com o esquema do diagrama de carga

(SRR GRS
T M N

Observacoes:
a) Admitir manceis de rolamentos
t) Ro%aczo do motor =

) ac m czrge 1140 r.p.m.
¢) 2dmitir motor de indugzo, com motor enrolado (de anels)
d) Prenagem comandads por freios hidraulicos (o motor nao freia
eletricamente)
¢) Adumitir o operador trabalhando no reostato da mesma forma,
tanto em carga como em vazio, isto €, admitir a potenc1a de
partida em carga ¢ em vazlo iguais,

SOLUCLO
a) CGalculo da poiéncia fornecids pelo motor em regime (v = cons-
tante)

&
emcs a formula

v 1
(@ + G + GO) - Wy o Z5 T ??
onde
° 3 3
-0 .

Pois sao necessarios trés jogos de engrenagens, como podemos
ver através da relagio de transmigszo:






