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RESUMO

O Brasil tem muitas micro/pequenas empresas que atuam em diversas areas, uma delas é o ramo
madeireiro, cerca de 58% do territorio brasileiro é coberto por florestas naturais ou plantadas,
sdo aproximadamente 485,8 milhdes de hectares de florestas nativas e 10 milhdes de hectares
de florestas plantadas. Micro/pequenas empresas ndo contam com o mesmo poder aquisitivo de
grandes empresas, por isso ndo podem comprar um equipamento para cada atividade, também
ndo podem depender apenas do trabalho manual, por isso a necessidade de mecanismos
versateis, simples, que executem mais de uma funcdo e que possam ser utilizadas com as
maquinas ja adquiridas. Este trabalho tem como objetivo trazer o dimensionamento de um
guincho traseiro para trator com sistema de icamento. A metodologia consistiu no levantamento
da base tedrica referente ao dimensionamento da estrutura, dos elementos de transmisséo de
poténcia e motor hidraulico, definicdo das equagdes necessarias, coleta de dados referentes ao
trator, realizagdo dos calculos necessarios, escolha dos materiais a serem utilizados e a
realizacdo de desenho 3D. O trabalho atingiu seu objetivo, mostrou a base tedrica, como foi
feito os calculos, materiais utilizados e como foram selecionados, mostrou a capacidade

méaxima do guincho e suas principais dimensdes.

Palavras-chave: Analise estrutural, elementos de transmisséo de poténcia, desenho 3D.



ABSTRACT

Brazil has many small micro companies who acts in several areas, one of them is the manly
branch. About 58% of Brazilian territory is covered by natural forests or planted, its
approximately 458,8 million acres of native forests and 10 million hectares of forest planted.
Micro small companies don't count as a very actual power tailing company, so they can't buy a
manual, so the need to mechanism versatile which execute more than an equal function can
be used with machines already acquired. This Job has a goal to bring the dimensioning a rear
winches to rear hacth. The methodology consists of the lead of theoretical base of structure of
the power transmission and the hidraulic motor,definition of equations of the tractor,
pertaining the necessary calculations, choose from materials to be and carrying a 3D
design.The work reached its goal, showed abbott as it was made calculations, materials used

and how selected is showed the maximum capacity of the tow and its main dimensions.

Keywords: Structural analysis, power transmission elements, 3D drawing.
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1 INTRODUCAO

Nosso pais tem cerca de 6,4 milhfes empresas, 99% delas sdo micro/pequenas
empresas (SEBRAE, 2018), trabalham em diversas areas, uma delas € o ramo madeireiro,
cuja atividade pode incluir desde plantio até o processamento da matéria prima. O Brasil tem
cerca de 58% de seu territorio coberto por florestas naturais ou plantadas, o que representa
a segunda maior area de floresta do mundo, atras apenas da Russia. S&o aproximadamente
485,8 milhGes de hectares de florestas nativas e 10 milhGes de hectares de florestas plantadas.
(SNIF, 2017).

Na floresta a varios empecilhos, entdo surge a necessidade de um equipamento que
melhore a forma de extracdo dos troncos, facilite o carregamento e o descarregamento no
meio de transporte, ofereca mais agilidade e rapidez no processo, aumente a seguranca e
diminua o esforco fisico do trabalhador. Obtendo-se essas vantagens havera um aumento na
producéo e diminuicédo do custo final.

Micro/pequenas empresas ndo contam com o mesmo poder aquisitivo de grandes
empresas, por isso ndo podem comprar um equipamento para cada atividade, mas também
ndo podem dependerem apenas do trabalho manual, por isso a necessidade de mecanismos
versateis, simples, que executem mais de uma funcéo e que possam ser utilizadas com as
maquinas ja adquiridas.

Este trabalho abordard o dimensionamento de um modelo de guincho traseiro para
trator com sistema de icamento que sera utilizado na coleta e transporte de madeiras.

A questdo principal deste trabalho é como dimensionar um guincho traseiro para
trator com sistema de icamento.

O objetivo geral do trabalho € o dimensionamento de um guincho traseiro para trator
com sistema de icamento. O objetivo geral serd alcancado através de objetivos especificos,
que sdo: Realizacdo de calculos estruturais, dimensionamento de elementos para transmissao
de poténcia, dimensionamento de elementos hidraulicos e desenvolvimento do guincho, em
desenho 3D.

O desenvolvimento do dimensionamento do guincho traseiro para trator com sistema
de icamento se enquadra no método cientifico dedutivo, com pesquisa bibliografica e
abordagem qualitativa. Método cientifico € um processo ou procedimento para conhecer,

interpretar e empregar na investigacdo, é a forma e procedimento escolhido para realizar
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uma pesquisa. A pesquisa bibliografica é realizada através de consulta em teorias e conceitos
j& estudados, publicadas em livros, artigos cientificos e sites.

No capitulo 2 sera abordado a fundamentac&o tedrica sobre os contetdos utilizados
para dimensionar o guincho, serdo explicados os conceitos de resisténcia dos materiais,
como tensdo e flexdo, também serd falado sobre os elementos de transmissao de poténcia,
como cabo de aco, rodas dentadas e corrente, abordard ainda sobre soldagem e motor
hidréaulico.

O capitulo 3 falard sobre os materiais utilizados como, livros, artigos, tabelas e
software. Mostrara também como foi realizado os célculos, quais os métodos e critérios
utilizados para realizacdo dos célculos necessarios.

No capitulo 4 havera uma analise e discussdo dos resultados obtidos no capitulo 3,
porque foi alcangado tais valores e seu significado no dimensionamento do guincho traseiro
para trator com sistema de icamento.

A conclusao abordara os principais resultados encontrados ao longo do trabalho e as

caracteristicas principais do equipamento dimensionado.

1.1 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.1.1 Objetivo Geral

Dimensionar um guincho traseiro para trator com sistema de icamento.

1.1.2 Objetivos Especificos

-Realizar calculos estruturais.
-Dimensionar elementos de transmissdo de poténcia.
-Calcular elementos hidraulicos.

-Desenvolver desenho em 3D.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O dimensionamento do guincho traseiro por ser dividido em apenas quatro partes:
Resisténcia dos materiais, elementos de transmissdo de poténcia, hidraulica, soldagem.

2.1 RESISTENCIA DOS MATERIAIS

A resisténcia dos materiais € uma parte da engenharia mecanica que estuda a acao de
cargas externas aplicadas em um corpo deformavel e a intensidade das forcas internas em
resposta a estas cargas. Este estudo também abrange o célculo das deformacGes e da
estabilidade do corpo quando ele é sujeitado a esfor¢os. (HIBBELER, 2009).

Segundo Hibbeler (2009), o primeiro passo em qualquer projeto de estrutura ou
maquina € determinar as forcas que agem sobre todos os elementos e suas reagdes internas.
As cargas internas nao sdo as unicas coisas a influenciar no tamanho dos elementos, na sua
estabilidade e na deflexdo, o tipo de material e sua composicdo também deve ser levados
em consideracéo.

Quando um corpo €é apoiado sobre uma superficie ela desenvolve forcas, esta resposta
ao apoio ou ao contato € denominado de reacdo. Como usualmente é usado o sistema de
forcas coplanares, conforme mostrado na figura 01, estas reacdes sdo padronizadas conforme
o tipo de apoio.

Para que um corpo esteja em equilibrio, é necessario haver um equilibrio de forcas
para evitar a translacdo ou movimento acelerado quando ele estiver em uma trajetoria reta
ou curva, também é necessario um equilibrio de momentos para impedir que o corpo gire.
As equacBes podem ser expressas matematicamente por duas equagdes vetoriais.
(HIBBELER, 2009).

YF=0 (01)
YMo =0 (02)
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Nestas equacOes 0 somatorio de todas as forgcas que agem no corpo é representado

por Y F, >Mo é a soma dos momentos de todas as forcas em torno de um ponto O dentro

ou fora do corpo.

Se as representacOes das forgas atuantes num corpo for por um sistema de forgas

coplanares e se elas se encontrarem num plano x-y, as condi¢des de equilibrio poderdo ser

expressas por trés equacdes de equilibrio escalares.

YFx=0

YFy=0
>Mo=0

(1.1)
(1.2)
(02)

A melhor forma para aplicacdo correta das equacgdes de equilibrio é desenhar um

diagrama de corpo livre, deste jeito todas as forcas, conhecidas e desconhecidas que agem

no corpo, nao serdo esquecidas.

Figura 01 — Reac0es de apoio

Tipo de acoplamento

Reagao
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_ —

Rolete
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oo |
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—
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|
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-
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Fonte: Hibbeler, (2009)




2.1.1 Tensdo
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Depois de desenhado o diagrama de corpo livre e identificado as forcas e reacfes

atuantes, deve-se isolar uma parte da superficie, figura 02, assim a forca e momento

resultante se mostram como distribuices de forca em toda a area. A distribuicéo de forcas

que atuam em um ponto especifico da superficie é Unica e tera componentes nas direces

normal e tangencial, s&o chamadas de tensdo normal e tensdo de cisalhamento,

respectivamente. A tensdo normal ¢ representada pela letra grega ¢ e a tensdo de

cisalhamento pela letra grega 1. Se 0 sentido da tensdo normal apontar para fora ela é

considerada uma tens@o de tragdo com valor posivo, se 0 sentido apontar para dentro da

superficie ela é considerada uma tenséo de compressdo com valor negativo. (BUDYNAS &

NISBETT, 2011).

Figura 02 — Diagrama de corpo livre

(a)

X
F
- ‘ll —_— -
R, R, R,

(b)

Ly

Fonte: Budynas & Nisbett, (2011)

A tensdo normal é dada pela seguinte equacao:

Onde:

(03)

o - Tensdo normal, dada em newtons por metro quadrado (N/m?) ou pascal (Pa).

F - Resultante das forcas internas atuantes na secdo transversal, dada em newtons

(N).

A - Area da secdo, dada em metros (m).
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A tensdo de cisalhamento é dada pela equacao:
T=- 04
A (04)

Onde:

T — Tensdo de cisalhamento, dada em newtons por metro quadrado (N/m?) ou pascal
(Pa).

F — Forca de cisalhamento interna resultante das equagdes de equilibrio, dada em
Newtons, (N)

A — Area da secéo, dada em metros, (m).

2.1.2 Flexao

Vigas sdo elementos que suportam cargas aplicadas perpendicularmente ao longo de
seu eixo longitudinal. Em meios praticos, vigas sdo barras retas e longas, com uma area de
secdo transversal constante. S&o classificadas pelo modo em que estdo sendo utilizadas e
fixadas, exemplificando, uma viga simplesmente apoiada esta sendo utilizada com um apoio
fixo em uma das pontas e na outra extremidade com um apoio mével, uma viga em balanco
é engastada em uma extremidade e livre na outra. As vigas sdo um dos mais importantes
elementos estruturais. (HIBBELER, 2009).

Segundo Hibbeler (2009), devido as cargas aplicadas, as vigas desenvolvem uma
forca de cisalhamento interna e um momento fletor, que podem variar de ponto a ponto ao
longo da viga, para ndo errar no dimensionamento, é necessario determinar as forcas e
momentos atuantes na viga.

Figura 03 — Viga apoiada

f"l F
Ce De

Trecho de fexdo pura

Fonte: Engenheirocaicara, (2018)
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Na figura 03 , para o carregamento P1 e P2 a flex&o ocorre entre os pontosCe D e

tem o seguinte médulo:

M=Pxd > (M= N.m) (05)

Onde:
M - Momento fletor, (N.m).
P - Corresponde a carga aplicada em newton (N).
d - Distancia entre a carga e o ponto de apoio, em metros (m).

O trecho entre C e D é chamado de flexdo pura porque a resultante de forgas é nula,

restando apenas o0 momento fletor.

2.1.3 Tensdo normal para viga em flex&@o

Segundo Budynas e Nisbett (2011), as equacOes de tensdes normais de flexdo em
vigas retas baseiam-se nas seguintes condigdes:

e A forca de cisalhamento deve ser zero e ndo haver cargas axiais ou de tor¢cdo, a viga
devera estar submetida somente a flexdo pura.

e O material ser isotropico e homogéneo.

e O material deve obedecer as leis de Hooke.

e A viga ser reta, com secdo transversal constante.

e A viga possuir um eixo de simetria no plano de flexao.

e A viga falhar somente por flexdo, aguentando condicdes de esmagamento,
enrugamento ou flambagem lateral.

e As secBes planas da viga devem permanecerem planas durante a flex&o.

Para calcular os esforcos decorrentes da flexdo pura, utiliza-se a seguinte equacao:

M Xc

Q
Il

(06)
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Onde:
o - Tensdo atuante na posicao do perfil, (N/m).
M - Momento fletor atuante, (N.m).
c - Distancia da posi¢éo a linha neutra, (m).

| - Momento de inércia do perfil, (m*).

Na equacdo tem duas variaveis dependentes do centro de gravidade (CG) do perfil, a
variavel (C), distdncia a linha neutra e a varidvel (1), momento de inércia de um eixo,
referente a linha neutra.

Em um perfil simétrico como na figura 04, vamos ter o centro de gravidade no ponto
onde 0 eixo X € 0 eixo y se cruzam, a linha neutra neste caso sera no eixo X, mas podera ser
0 eixo y caso mude a posicdo de trabalho do perfil. Para perfis comerciais os valores do

momento de inércia sdo disponiveis através de tabelas.

Figura 04 — Perfil simétrico

Fonte: Tecnolegis, (2018)

2.2 ELEMENTOS DE TRANSMISSAO DE POTENCIA

A transmissao de poténcia pode se dar de varias maneiras, podem ser por correias
planas, correias em V, correias dentadas sincronizadas, transmissdo por correntes,
transmissdo com volante de atrito e transmissao por engrenagens. Cabos de aco também sao

utilizados para transmitir poténcia, mas sdo usados para elevagdo ou reboque de cargas. O
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uso de correias e correntes para fazer transmissdes sdo mais baratas e podem ser usadas

quando os eixos de entrada e de saida estdo muito afastados. (COLLINS, 2006).

2.2.1 Correntes e rodas dentadas

A transmissdo por corrente e rodas dentadas € utilizada quando precisa ter velocidade
positiva, torque e poténcia, também sdo usadas onde ha grandes distancias entre centros. A
montagem e alinhamento precisam ser precisas e ter lubrificacdo apropriada, cumprindo
estes requisitos obtém-se uma longa vida util. Este tipo de transmissdo permite que um Unico
eixo de motor conduza varios eixos simultaneamente, isto € possivel porque o angulo de
abracamento precisa ser de no minimo 120°. O custo da transmissdo por corrente é
intermediario quando comparado a transmissao por engrenagem (alto custo) e transmissao
por correia (baixo custo) para a mesma poténcia transmitida. (COLLINS, 2006).

Segundo Flores, Gomes, Dourado e Marques (2017), no mercado ha diferentes tipos
de correntes, existem correntes de rolos, correntes de buchas, correntes de dentes.

e Correntes de rolos: € mais usada em atividades industriais, sdo correntes compostas
por placas internas e externas ligadas por pinos. Os pinos sdo cobertos por buchas
que funcionam como rolos. Geralmente as buchas e pinos séo fabricados em aco de
liga e suas superficies podem ser cementadas e retificadas. Elas ainda podem ser

simples conforme figura 05, dupla ou tripla.

Figura 05 — Corrente de rolos

Fonte: Flores, Gomes, Dourado e Marques (2017)

° Correntes de buchas: diferentemente das correntes de rolos as correntes de

buchas ndo possuem rolos, isto permite que as buchas sejam maiores e apresentem
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mais resisténcia a ruptura. S8o correntes mais ruidosas, apresentam maior desgaste e

por isso possuem menor rendimento. Figura 06.

Figura 06 - Corrente de buchas

L~ e

Fonte: Flores, Gomes, Dourado e Marques (2017)

o Correntes de dentes: sdo compostas por elos que possuem varias placas uma
ao lado da outra, ligadas por um pino, formando assim os dentes que Se encaixaréo
na roda dentada, figura 07. Este tipo de corrente pode ser mais larga e bem mais

resistente, sdo silenciosas e geralmente possuem baixo nivel de desgaste.

Figura 07 — Corrente de Dentes

Fonte: Flores, Gomes, Dourado e Marques (2017)

A velocidade de trabalho das correntes variam conforme o tipo, algumas podem
trabalhar com velocidade acima de 10m/s. A aplicacéo das correntes muda de acordo com o
tipo de trabalho, cada uma é recomendada para um tipo de servico com particularidades.
(MELCONIAN, 2008).

A figura 08 mostra todas as variaveis que compdem uma transmissdo por correntes.



21

Figura 08 - Roda dentada e corrente
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Fonte: Flores, Gomes, Dourado e Marques (2017)

p — Passo da corrente, distancia entre centro dos pinos.

/2 — Angulo de inclinagdo, 4ngulo de rotacio entre a corrente e a roda dentada.
d — Didmetro do rolo.

D, - Diametro primitivo da roda dentada.

Z, - Numero de dentes da roda dentada.

n, - Velocidade de rotacdo da roda dentada.

A — Largura entre placas.

B — Distancia entre centros de rolos (para correntes dupla e tripla).

C — Distancia entre eixos.

A carga maxima atuante na corrente de rolos é dada pela equacéo:

, Fru
Fmax = d (07)
ns .k

Fmax — Carga maxima atuante na corrente (Kgf)
Frup — Carga de ruptura da corrente (Kgf)
ns — Coeficiente de seguranca (adimensional)

k — Fator de operacdo (adimensional)
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Os valores para o coeficiente de seguranca (ns) sdo dados na figura 09.

Figura 09 — Coeficientes de seguranga, ns

RPM da Engrenagem Menor
Passo ; : e
50 | 200 | 400 | 600 | 8OO [ 1000 | 1200 | 1600 | 2000
Cor. de rolos 1/2" - 5/8" 70| 78 8.6 94 10,2 11,0 "7 13,2 148
34" - 114" 70 | 82| 94| 103 | 17 | 129 | 140 [ 163 | -
114" 112 70 86 | 102 | 132 | 148 | 163 | 195 | - -
Cor. Dentadas 1/2" - 5/8" 20,0 | 222 244 | 287 | 29,0 310 | 334 378 | 420
34" - 114" 200 | 234 26,7 | 300 334 368 | 400 465 53,5

Fonte: Melconian, (2008)

O fator de operacéo k ¢é dado pela equacéo:

k =ks.kl.kpo (08)

Onde:
Ks — Fator de servico , seu valor pode variar conforme a solicitagéo.
1,0 — carga constante, operacao intermitente.
1,3 — com impactos, operacao continua.
1,5 — impactos fortes, operacdo continua.
kl — Fator de lubrificacéo, seu valor varia de acordo com a forma de lubrificacéo.
1,0 — lubrificacdo continua.
1,3 — lubrificacdo periddica.
kpo — Fator de posicéo, seu valor varia confome o grau de inclinacdo da linha de
transmiss&o.
1,0 - quando a linha de centro da transmissdo é horizontal, ou com uma
inclinacdo de até 45° com relacdo a horizontal.
1,3 — quando a linha de centro da transmissdo possui uma inclinacdo maior
de 45° com relacdo a horizontal.

A distancia estimada entre o centro de duas rodas dentadas pode ser calculada pela

equacao:
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C =(30ab50).p (09)
Onde:
C — Distancia entre centros (mm).

p — Passo da corrente (mm).

O numero de elos da corrente é determinado pela equacéo:

_ 2
y= 222 Xy (Zz Zl) x 7 (10)

Onde:
y - Numero de elos (adimensional)
Z; — Numero de dentes da roda motora
Z> — Numero de dentes da roda movida
p — Passo da corrente (mm)

C — Distancia entre centros (mm)

Com o numero de elos pode ser achado a distancia entre centros correta.

c=zl- e (-2 e (5| e

A relacdo de transmissdo pode ser calculada entre a roda motora (menor) e a roda
movida (maior).

[ = = = — 12
D, .y (12)
Onde:

i — Relacdo de transmissédo (adimensional).

D; — Diametro da polia 1, “menor” (m).
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D2 — Diametro da polia 2 , “maior” (m).
Ny — Rotagdo 1, “maior” (RPM).
N2 — Rotagdo 2, “menor” (RPM).

Quanto ao dimensionamento das rodas dentadas, deve-se seguir formulas e tabelas,
0 desgaste deve ser levado em conta nas transmissdes, 0s valores encontrados por este
critério para roda dentada e corrente, asseguram funcionamento perfeito do sistema. A
durabilidade da transmissdo também deve ser observada, quando o alongamento provocado
pelo estiramento das talas e desgaste das articulagdes atingir 3% do comprimento original
considera-se que a transmissdo esta desgastada. O nimero de dentes da roda é um item
importante, ele influencia na vida util da pe¢a e no ruido. Para diminuir a intensidade da
forga centrifuga, atrito e choque, recomenda-se diminuir o passo dos dentes. O numero de

dentes e passo da corrente limitam a rotacdo da engrenagem menor. (MELCONIAN, 2008).

2.2.2 Cabos de aco

Os cabos de aco transmitem poténcia, estdo limitados a elevar ou rebocar cargas, um
tambor, acionado por um eixo, gira bobinando ou desbobinando o cabo que suporta cargas
de tracdo em seu comprimento. Conforme mostra a figura 10, sua flexibilidade é possivel
por causa de um grande namero de fios de aco, de pequeno didmetro, torcido em volta de
uma alma central de maior didmetro. Logo, o cabo de ago é formado por pernas que sao
enroladas em volta de uma alma. A alma, que suporta as pernas, sdo embebidas em
lubrificantes para que os arames possam deslizar mais facilmente e que sejam lubrificados,
assim evita-se a corrosdo e o desgaste. No mercado ha muitas bitolas de cabo de aco
padronizadas. (COLLINS, 2006).

Os cabos de aco sdo elementos de transmissdo utilizados em guindaste, elevador,
ponte rolante, escavadeiras, bate-estaca, guinchos, etc.

As almas podem ser classificadas como:

AF — Alma de fibra natural.
AFA — Alma de fibra artificial.
AACI — Alma de aco de cabo independente.

AA — Alma de agco com a mesma composi¢do de uma perna.
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Quanto a resisténcia mecéanica, os cabo sdo classificados como:
IPS — Resisténcia mecanica do fio até 1770 N/mm?
IEPS — Resisténcia mecéanica do fio de até 1960 N/mm?
EIPS — Resisténcia mecénica do fio de até 2160 N/mm?
O numero de pernas por cabo podem variar de 3 a 8. Cada perna pode ter 3, 7, 19,
37, 61 fios. Os arames das pernas variam de 0,2 a 1,8mm, o mais usual para maquinas de

tracdo é de 0,8 a 1,8 mm.

Figura 10 - Composicéao cabo de aco

Fitilho com
identificacdo Alma
do Fabricante

Arame Central

' \ Arame
da Perna

Perna

Cabo de Aco

|

Fonte: Cimaf, (2009)

De acordo com sua composicao pode ser classificados de trés tipos:
e Filler: as pernas sdo constituidas por arames principais e por arames finos, os arames
finos fazem enchimento e acomodacdo para 0os outros arames, figura 11. No célculo

da ruptura ndo se leva em conta os arames finos.
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Figura 11 — Cabo de aco filler

Fonte: Cabema, (2018)

e Seale: as pernas sdo formadas por camadas de diferentes diametro, todos os arames

de uma mesma camada possuem um unico didmetro, figura 12.

Figura 12 — Cabo de aco seale

Fonte: Cabema, (2018)

e Warrington: as pernas sdo formadas por camadas, estas camadas sdo formadas por

arames de no minimo dois didmetros diferentes, figura 13.

Figura 13 — Cabo de aco warrington

Fonte: Cabema, (2018)

A pernas podem ser torcidas para direita ou esquerda, entdo existem cabos de aco

com torcdo a direita e com torcéo a esquerda. A tor¢do pode ser regular ou lang.
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-Torcéo regular: os arames das pernas so torcidos em sentido contrario a tor¢do da perna.
-Torgdo lang: os arames das pernas séo torcidos no mesmo sentido da torcdo da perna.

Ambas as tor¢es podem ser para esquerda ou direita. (MELCONIAN, 2008).

A alma do cabo de ago pode ser de fibra natural (AF), ou de fibra artificial. A fibra
artificial tem custo superior ao da fibra natural, mas apresenta vantagens, ndo se decompde
em contato com a dgua ou outras substancias e ndo absorve umidade, esta alma é utilizada
em cabos especiais. A alma de ago garante maior resisténcia a amassamentos e aumenta a
resisténcia a tracdo. (MELCONIAN, 2008).

Muitos fatores influenciam na falha do cabo de aco, podem ser: carga, velocidade,
ambiente, escolha errada de cabo, corrosdo. Cargas cicladas, constantes bobinamentos e
desbobinamentos em torno do tambor ou polias podem induzir o cabo a falhar por fadiga de
carregamento axial trativo, fadiga de carregamento fletor, fadiga de fretagem, fadiga de
desgaste superficial e fadiga de desgaste abrasivo. (COLLINS, 2006).

O enrolamento do cabo de aco influencia na resisténcia a fadiga e desgate, uma
pratica comum € enrola-lo em um tambor, que pode ter canais para guiar e suportar o cabo
a medida em que ele é enrolado ou desenrolado, ou pode ser em um tambor liso. O angulo
de desvio do cabo no enrolamento ndo pode ultrapassar 1°30° em tambor liso e 2° quando 0
tambor tiver canais, se essas recomendac¢des ndo forem seguidas a vida Util do cabo estara
sendo comprometida. (MELCONIAN, 2008).

O diametro do tambor esta diretamente ligado ao tipo de cabo usado, a figura 14
mostra a relacdo entre o cabo usado e o didmetro do tambor. Logo conclui-se que o diametro

do tambor pode ser descrito como:

Dtambor = Dcabo x Y (13)

Onde:
Dtambor — Didmetro do tambor (mm).
Dcano — Didmetro do cabo de ago (mm)

Y — Variavel de multiplicacdo confome tipo de cabo (adimensional)
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Figura 14 - Relagdes para didmetro de tambores

Construcao do cabo Diametro da polia ou do tambor
Recomendado Minimo

Bx7 72 42 x @ do cabo
6x19 S 51 34 x @ do cabo
19x7 51 34 x @ do cabo
6x21 F 45 30 x @ do cabo
6x25 F 39 26 x @ do cabo
8x19 S 39 26 x @ do cabo
6x36 WS 34 23 x @ do cabo
6x41 WS 31 20 x @ do cabo
PowerPac, PowerPac Extra, Delta Filler / MinePac 31 20 x @ do cabo
6x37 M 37 24 x @ do cabo
Ergoflex, Ergoflex Plus 31 18 x @ do cabo
6x71 WS 21 14 x @ do cabo

Fonte: Cimaf, (2009)

Segundo Melconian (2008), o fator de seguranca e carga de trabalho sdo muito
importantes, tanto para vida Util do cabo quanto para seguranca de quem for utiliza-lo, fatores
de seguranca sao tabelados para diferentes aplicacdes. A carga de trabalho, na maioria do
casos, ndo pode ultrapassar 1/5 da carga de ruptura minima efetiva especificada para ele.

Para garantir a seguranca, deve-se realizar inspecao e substituicdo dos cabos quando
necessario, numa averiguacao observa-se:

-NUmero de arames rompidos num passo ou em cinco passos do cabo, analisar se as rupturas
estdo concentradas em uma perna ou distribuidas pelo cabo.

-Arames gasto por abrasao, verificar desgaste principalmente nos arames externos, observar
reducdo do diametro dos arames e do cabo.

-Corrosdo, verificar cuidadosamente a ocorréncia ao longo do cabo, a alma do cabo pode se
deteriorar, perder a lubrificacéo e ocorrer a corrossdo interna.

Para selecionar o tipo de cabo de aco a ser utilizado precisa-se saber qual é a carga

minima de ruptura, que é calculada pela equacao:

Fmin = Fcabo x FS (14)

Onde:

Fmin — Carga minima de ruptura.
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Feano — FoOrcga axial do cabo.

FS — Fator de seguranga.

O fator de seguranca (FS), varia de acordo com a aplicagéo, a figura 15 mostra os

valores de FS recomendado para cada atividade.

Figura 15 — Fatores de seguranca

Aplicagdes Fatores de Seguranca

Cabos e cordoalhas estaticas 3a4
Cabo para tragao no sentido horizontal 4a5
Guinchos, guindastes, escavadeiras 5

Pontes rolantes 6a8
Talhas elétricas 7

Guindaste estacionario 6a8
Lacos 526
Elevadores de obra 8a10
Elevadores de passageiros 12

Fonte: Cimaf, (2009)

2.3 SOLDAGEM

A soldagem é um processo de unido de duas partes/pecas, procurando manter na junta
a continuidade das caracteristicas fisicas e quimicas. Essa unido pode ser entre metais ou
ndo, Visto que a varios processos de soldagem. Atualmente muitos processos de soldagem
sdo utilizados ndo apenas para unir duas partes/pecas mas também para deposicdo de
material sobre uma superficie, para realizar preenchimento ou para fazer um revestimento
superficial. Este processo de unido é utilizado tanto na fabricacdo de estruturas simples,

como grades e janelas, quanto em componentes com grau de dificuldade e responsabilidade
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elevado, como industria quimica e petrolifica, é também utilizado na fabricagcdo de objetos
de arte e joias. (MARQUES, MODENESI, & BRACARENSE, 2009).

As pecas a serem soldadas devem ser colocadas em contato uma com a outra e elevar
suas temperaturas até a temperatura de soldagem. A unido das duas pegas se dara através de
duas formas:

o Soldagem por pressao.

. Soldagem por fusao.

No processo de soldagem por pressdo enquadram-se 0s processos de soldagem por
forjamento, por ultrassom, por friccéo, por difuséo e diversos outros.

No processo de soldagem por fusdo também se enquadram varios processos, dentre
eles 0 mais usado industrialmente e de maior importancia é o processo de soldagem a arco
elétrico. Neste processo € utilizado a aplicacdo de calor numa regido localizada da junta,
fundindo a peca e 0 material de adicédo (quando este € usado), como resultado, as superficies
das pecas s@o eliminadas e depois da solidificacdo das partes a solda é formada, conforme
figura 16. (MARQUES, MODENESI, & BRACARENSE, 2009).

Figura 16- Representacdo de soldagem por fuséo

Metal de Adiczo Calor Solda

b A AN

Metal de base -

Fonte: Marques, Modenesi, & Bracarense, (2009)

Para proteger o material fundido da reacdo com os gases da atmosfera a maioria dos
processos utilizam algum tipo de protecdo para proteger o corddo de solda. A figura 17
mostra os principais processos de soldagem por fuséo e as principais caracteristicas de cada
uma. Quanto a soldabilidade, percebe-se que acos com baixo teor de carbono séo facilmente
soldados, os acos com alto teor de carbono e agos liga podem apresentar trincas mais
facilmente quando soldados, o ferro fundido cinzento pode ser soldado em condi¢cdes
especiais. Os locais a serem soldados devem ser de facil acesso para o eletrodo ou para a
tocha de solda. (NIEMANN, 1971).



Figura 17 — Processos de soldagem
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TIPO DE
FONTES DE | CORRENTE E | AGENTE PROTETOR % < N
PROCESSO | ““caror ADE | OUDECORTE | OUTRAS CARACTERISTICAS APLICACOES
Soldagem por  Aquecimento  Continws ou Escana Auvtomatica’Mecamzada. Junta na Soldagem de a0os carbono, baixa e alta
cletro-escona  por resisténcsa altermads vertical. Arame shmentado laga, espessura = S0 mm. Soldsgem de
cla escona mecanicamente ma poga de fusso. pevas de grande espessura, emos, ele.
Ixquida Nio existe arco
Soldagemao  Arco elétrico  Continua ou Escona e gases gerados  Automilica/mecaniz. ou semi- Sold de agos carb baixa e alta
Arco allermada. autonsitica. O arco arde sob uma liga. Espessura 2 10 mm. Posicio plana ou
Submerso Eletrodo + camada de fluxo granular horizontal de pegas estrufurais, tanques,
vasos de pressiio, etc.
Soldagem Arco elétnico Continua ou Escona e gases gerados  Manual. Vareta metalica recoberta Soldagem de quase todos os metais, excelo
com Eletrodos alternada. por camada de fluxo cobre puro, metass preciosos, reativos e de
Revestudos Eletrodo + ou - baixo ponto de fusio. Usado na soldagem
em geral.
Soldagem Arco elétrico  Continua. Escornia ¢ gases gerados O fluxo esti contido dentro de um  Solda de agos carbono com esp
com Arame Eletrodo + ou fornecidos por fonle  arame tubular de pequeno = 1 mm. Soldagem de chapas
Tubular externa. Em geral o diimetro. Aulomitico ou semi-
CO: sutomitico
Soldagem Arco elétrico Contimuss. Argomxo ou Helso, Automatica/mecantz. ou sema- Soldagem de agos carbono, baixa e alta
MIGMAG Eletrodo + Argénio + Oz, Argdmio  sutomitica. O arame ¢ solido liga, nSo ferrosos, com espessura = | mm.
+ 00, CO: Soldagem de tubos, chapas, etc. Quakjuer
posigio
Soldagem a Arco elétrico  Continua. Argomso, Helo ou Manual ou sutomatica. O arame ¢ Todos os metass importanics em
Plasma Eletrodo - Argomo + Hidrogém adicionado separadamente. engenharia, exceto Zn, Be e suas higas,
Eletrodo nio consumivel de com espessura de ate 1,5 mm. Passes de
gstémio. O arco € constnio por iz
um bocal
Soldagem TIG  Arco elétrico Contimus ou Argimxo, Heélxo ou Manual ou automstica. Eletrodo Soldagem de todos o8 metas, exceto Zn,
altermada. musturas destes niio consumivel de tungsiémo. O Be e suas ligas, espessura entre 1 ¢ 6 mm.
Eletrodo - arame & adxcionado separadamente.  Soldagem de ndio ferrosos € agos mox.
Passe de raiz de soldas em wbulagdes
Soldagem por  Feixe Continua., Vicuo (»10*'mm Hg)  Solagem sutomsitica, Nio ha Soldagem de todos o8 metas, exceto nos
Feixe eletrémico Alta Tensdo. transferéncsa de metal. Feixe de casos de evolugiio de gases ou vaporizagio
Eletronico Pega + le focalizado em um peq excessiva, a partic de 25 mm de espessura.
ponto. Indistria nuclear ¢ aeroespacaal.
Soldagem a Feixe de Juz Argbno ou Hébo Como acima Como acima. Corte de matersais nio
Laser metalicos
Soldagem a Chama oxa- Gas (CO. Hz, CO., M l. Arame adscionad Soldag | de ago carb Cu, AL
Gas acetilénica H:0) separadamente Zn, Pb ¢ bronze. Soldagem de chapas finas
€ tubos de pequeno didmetro
Fonte: Marques, Modenesi, & Bracarense, (2009)

A regido onde é realizado a soldagem é chamada de junta, ha varios tipos de juntas e
0 que determina qual tipo sera usado é o posicionamento e a aplicacdo das pecas a serem
unidas. Muitas vezes devido as dimensdes das pecas, necessidade de projeto ou conveniéncia
€ necessario uma preparacdo da peca para realizar a soldagem, esta preparacao € chamada
de chanfro, que é uma abertura na superficie da peca ou das pecas a serem soldadas, este

chanfro pode ter varios formatos, a figura 18 mostra varios tipos de juntas com chanfros.
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Figura 18 — Tipos de juntas e chanfros
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Fonte: Marques, Modenesi, & Bracarense, (2009)

Segundo Cunha (2005), para dimensionar uma junta de topo solicitada por

cisalhamento, utilizando um cordéo de solda, usa-se a seguinte equacao:

Onde:

L.b (15)

T — Tens&o de cisalhamento, dada em Pascal (PA).
F — Forca atuante, em Newton (N).
L — Comprimento do Cordao de solda, em metro (m).

b — Espessura da chapa a ser soldada ou a altura do corddo de solda, em metro (m).

Para dois corddes de solda usa a equagéo:
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0,707 F
T Lb

(16)
Na prética, a tensdo de cisalhamento € menor que a tensdo de ruptura, em geral a

tensdo cisalhante é considerada 70% da tensdo normal, logo:

tT=07x0 (17)

2.4 MOTOR HIDRAULICO

Motor hidraulico & um atuador rotativo que transforma a energia hidraulica em
energia mecanica em forma de torque e rotacdo. Os motores consistem em uma carcaga com
conexdes de entrada e saida e um conjunto rotativo ligado a um eixo. (PARKER,[20-])

Ha varios tipos de motores hidraulicos, cada um com uma fun¢do com caracteristicas
e funcdes especificas, podem ser unidirecionais (um sentido de rotacdo) ou bidirecionais
(dois sentidos de rotacdo), podem ter vazao fixa ou variavel. (FIALHO, 2011).

Segundo Fialho (2011), os motores de vazéo fixa se dividem em:

- Motor hidraulico de engrenagem.
-Motor hidraulico de palhetas expandidas por molas.
-Motor hidraulico de pistdes (radiais ou axiais).

Ja os motores de vazdo variavel poder ser:
-Motor hidraulico de palhetas.

-Motor hidraulico de pistdes (radiais ou axiais).

Para dimensionar um motor hidraulico precisa-se saber o torque necessario para
realizar o trabalho desejado. Geralmente os motores sdo aplicados onde a necessidade de
alto torque e poténcia com rotacdes baixas ou quando se precisa inverter o sentido de rotacédo
rapidamente.

O motor elétrico perde para o hidraulico na comparacao entre peso/poténcia, ou seja,
para fornecer a mesma poténcia de um motor hidraulico o motor elétrico precisaria ter
grandes dimensdes o0 que muitas vezes € inviavel. Na préatica, cada HP do motor elétrico pesa
13,6 kg e o HP do hidraulico pesa 5,4 kg, quanto ao rendimento, os elétricos levam

vantagem, (90 a 95% contra 70 a 85% dos hidraulicos), a questdo é que nem sempre pode-
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se usar 0s dois tipos de motores, a casos em que sé um deles pode ser utilizado. (FIALHO,
2011).

A selecdo de um motor hidraulico depende de algumas especificacbes do sistema
onde o equipamento sera utilizado, a escolha de um motor pode depender da pressao de
trabalho do sistema, da vazdo ou da capacidade por rotacdo. A equagdo 18 mostra como

descobrir a rotacéo de trabalho de um motor hidraulico.

n=0Q (—:) + Desl (cm3/rot) (18)
Onde:
n — Rotagao por minuto (RPM)
Q — Vazéo da bomba (cm3/min)
Desl — Deslocamento do motor hidraulico por rotagdo (cm?3rot)

Para calcular a rotacdo através da velocidade tangencial e do raio da roda dentada
usa-se a seguinte equagdo:
n=v +2nxR) (19)
Onde:
n — Rotacdo por minuto (RPM)
v — Velocidade tangencial (m/min)
R — Raio da roda dentada (m)
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL

Para desenvolver e dimensionar 0 guincho traseiro para trator com sistema de
icamento, foi utilizado os seguintes itens: software de CAD 3D, livros e artigos para
fundamentacéo tedrica e equacionamentos, tabelas de materiais utilizados e especificacdes

de um trator agricola.

3.1.1 Software de CAD 3D
O software utilizado foi o Solidworks 2018, usado para realizar um esbogo da ideia

inicial e para fazer os ajustes necessarios.

3.1.2 Livros e artigos para fundamentacéo tedrica e equacionamento

A pesquisa para fundamentacao teorica e equacionamento foi feita em cima de temas
especificos e ja estudados por diversos autores, usando esses temas como base para o
dimensionamento do guincho. Os materiais consultados foram sobre resisténcia dos

materiais, elementos de maquinas, soldagem e hidraulica

3.1.3 Tabelas de materiais

As tabelas utilizadas sdo de itens utilizados comercialmente, com medidas e

informacGes fornecidas pelo fabricante.
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3.1.4 Trator agricola

Para o dimensionamento do guincho foi usado como modelo as especificagcdes de um

trator agricola, marca Valtra, modelo BM100R, anexo A.

3.2 METODOS

3.2.1 Esbogo em 3D

Antes de iniciar o dimensionamento foi elaborado um esboc¢o, do guincho traseiro,

conforme figura 19, através do software de CAD 3D, Solidworks 2018.

Figura 19 — Esboco guincho traseiro

[e]

Fonte: Autor, (2018)

3.2.2 Pesquisa bibliografica e dimensionamento

O primeiro passo para comecar o dimensionamento é transformar o esbo¢o em um

diagrama de corpo livre e identificar todas as forcas atuantes no corpo, figura 20.
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Figura 20 — Diagrama corpo livre
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Fonte: Autor, (2018)

Para analise, o guincho foi divido em trés pontos, A, B e P, onde A e B representam
0 acoplamento por pino, e o ponto P representa a carga aplicada. As reacdes nos pontos A e
B foram definidas com base nas bibliografias que determinam a forma de reacéo para cada
de tipo de apoio. Para realizar os calculos foi considerado o guincho na posicao horizontal,
onde havera maior carga nas forcas atuantes na estrutura.

O proximo passo € a aplicacao das trés equacdes de equilibrio escalares utilizando as

forcas atuantes no corpo.

YFx=0 — -FAX +FBX=0 — FBX=FAX
YFy=0 —> -FAY+FBY-FP=0—> FAY =FBY -FP
YMo=0 — (FP xd2) — (FAY xdl1) =0 — FAY = (FP x d2) + d1

Tendo como base 0 anexo A, com as especificacdes do trator BM100R, vemos que a
capacidade de levante maximo no olhal do braco hidraulico é de 4760 kgf, entdo assim
define-se a maxima forca de FBY, para descobrir os valores de FAX, FAY, FBX e FP,
precisa definir as distancias d1 e d2, que séo arbitradas pelo projetista. Logo d1 =0,7me d2
=2m. Com estes dados 0 passo seguinte € a aplicacdo nas equacdes. Fazendo a manipulacGes

das equacdes temos:

FBY — FP = (FP x D2) + d1 — 4760kgf — FP = (FP x 2m) + 0,7m
FP = 1298,18 kgf

FAY = FBY — FP —> FAY = 4760kgf — 1298,18kgf
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FAY = 3461,82 kof

Com as forgas FAY, FBY e FP definidas, o momento fletor pode ser calculado. Neste
caso havera dois momentos fletores, denominados M1 e M2, o primeiro sera entre o ponto
A e B e o segundo entre P e B. Como momento fletor é dado em N.m, as forgas precisam ser
tranformadas para Newton, como Newton é considerado numericamente igual a gravidade

local, basta multiplicar kgf pela gravidade, 9,81m/s?.

FAY =3461,82 x 9,81 = 33960,45 N
FBY =4760,00 x 9,81 = 46695,60 N
FP =1298,18 x 9,81 =12735,15N

M=Pxd - (M= N.m) (05)
M1 = 33960,45x 0,75 - M1 = 25470,34 N.m
M2 =12735,15x 2,00 - M2 = 25470,34 N.m

Com os valores dos momentos calculados o passo seguinte é a aplicacdo dos valores
na férmula de flexdo para calcular a tenséo atuante no perfil. Para realizacdo dos calculos

foi utilizado as especifigdes do perfil I Gerdau de 6” x 22 kg/m, disponivel no anexo C.

M Xc
I

_ 25470,34N.m X 0,0762m
= 1003x 10-8 m*
o = 193,50 MPa

o= (06)

Conforme mostra o anexo B, o limite de escoamento minimo do aco ASTM A36 é
250 MPA, como a tensdo calculada foi 193 MPA entende-se que o aco ASTM A36 é
indicado para ser utilizado na fabricacdo do guincho.

Os circulos na figura 21 destacam os trés lugares onde sera utilizado pinos, serdo
dimensionados pela férmula da tensdo de cisalhamento. A for¢a FBY atua no circulo 2 e 3,

para padronizacdo, o pino no circulo 1 sera dimensionado com a mesma forca.



39

Figura 21 - Guincho traseiro

o) 2

Fonte: autor, (2018)

Como a tensdo de cisalhamento usualmente é considerada 70% da tensdo normal e o
anexo C mostra que 0 ago ASTM A36 tem um limite de escoamento de 250 MPA, a tensdo

de cisalhamento tera um valor de:

T=07x0 a7
T=0,7x250
T =175 MPA

Com o valor da tenséo de cisalnamento a area dos pinos pode ser calculada. O valor

de F serd o mesmo de FBY.

r=§ (04)

46695,60 N
A

A =0,0002668m*

175 MPA =

Com base nas formulas do anexo G e com o valor da area, descobre-se o didmetro

dos pinos.
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2

0,0002668 =

d =0,01843mou 18,43mm

Conforme mostra o anexo D, 0 aco que mais se aproxima do diametro calculado é a
barra redonda % de polegada ou 19.05mm.

A figura 22 mostra o como o pino sera soldado no cavalete. Sera soldado através de
uma junta de topo solicitada por cisalnamento.

Figura 22 - Cavalete

Fonte: autor, (2018)

O corddo de solda ¢é dependente da largura (b) e do comprimento (L), esse valores
sdo arbitrados e testados na formula 16, se a tensdo cisalhante calculada for menor que a
tenséo cisalhante atuante os valores de b e L s&o aceitos.

Para os corddes que fixardo o pino, sera testado os valores de 8mm para b, 50mm
para L, e F sera 46696,60N.

__0,707.F
Lb

0,707 . 46695,60
' = 7005x0008
T = 82,53 MPA

(16)
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A tensdo cisalhante calculada foi menor que a tenséo cisalhante atuante, entdo, 0s
pinos dever&o ser fixados por dois corddes com 50mm de comprimento e 8 mm de largura e
altura.

Para o dimensionamento do cabo de ago a ser utilizado, precisa-se calcular a carga
minima de ruptura. A variavel Fcabo pode ser considerada igual FP, forca ja conhecida, o
fator de seguranca (FS) foiadotado como 5 (guinchos, guindastes e escavadeiras), conforme

as recomendagdes mostradas na figura 15.

Fmin = Fcabo x FS (14)
Fmin = 1298,18 x5
Fmin = 6490,90 kgf

Segundo Cimaf (2009), para guinchos e guindastes utilizados no transporte de toras
de madeiras o tipo de cabo de aco recomendado é 6x25 Filler, alma de ago (AACI), EIPS.

Tendo o anexo E como referéncia na selecdo do cabo, verifica-se que o cabo de
9,5mm possui uma carga de ruptura minima de 6860 kgf e atende a carga minima de ruptura
calculada, que foi de 6490,90 kgf.

O diametro do tambor para o cabo de ago também pode ser definido a partir do
diametro do cabo de aco. Com base na figura 14, para o cabo 6x25 Filler, é recomendado 39

vezes a espessura do cabo de aco.

Dtambor = Dcabox Y (13)
Dtambor = 9,5 (mm)x 39
D tambor = 370,5 mm

Define- se entdo, que o diametro recomendado de tambor para um cabo de aco de 9,5
é 370,5mm.

Para a escolha de um motor hidraulico deve-se levar em conta a vazdo da bomba e
pressdo maxima do sistema hidraulico do trator. Conforme o anexo A, o trator BM100R
possui uma vazdo de 51,8 L/min e uma pressao maxima de 180 kgf/cm2. Com estas
caracteristicas foi realizado uma pesquisa para encontrar motores hidraulicos que

atendessem as especificaces. Sendo assim, foi selecionado o motor hidraulico orbital, serie
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O, modelo OMS 800, fabricante Danfoss, a figura 23 mostra as caracteristicas do

equipamento.

Figura 23 — Especifica¢Bes técnicas do motor hidraulico

Deslocamento Max. 800 cméirev
Deslocamento Min. 315 cm®rev
Fluxo de Oleo 200 L/min
Poténcia de Saida 64 kW
Queda de Pressdo Max. 240 bar
Tipo omMv

Autor: Nei (2018)

Para calculo da rotagdo do motor usa-se a formula 18. Como 1 litro é igual a

1000cm?, a vazao da bomba do trator sera de 51800 cm3/min.

cm?3

=0 (W) + Desl (cm3/rot) (18)

cm? cm3
n=51800(—— )= 800| —
min rot

n = 64,75 RPM

Conclui-se que o motor hidraulico tera 64,75 rota¢fes por minuto.
A transmissdo sera através de uma corrente de rolo simples, para descobrir o passo

da corrente € necessario calcular a carga de ruptura maxima através da equacéo 07.

Fmax = X2 (07)

ns.k

Antes de tudo precisa-se calcular o fator de servico Kk, ele é dado através da equacao
08.

k = ks .kl.kpo (08)
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O valor de ks foi considerado como 1,3 pois a transmissdo sofrerd impactos, kl foi
considerado como 1,3 pois a lubrificacdo sera periodica e kpo foi considerado com 1,0 pois

a linha de centro da transmissdo sera na horizontal. Assim:

k=13x13x10
k =1,69

Com o valor de k pode-se calcular a forca de ruptura. A Fmax € igual a FP, o

coeficiente de seguranca, com base na figura 09, sera considerado 7,0. Assim:

Frup
7,00 x 1,69

Frup = 15.357,47 kgf

1298,18 =

Com a forca de ruptura e o anexo F, escolhe-se a corrente adequada para a
transmissdo. O anexo F possui duas tabelas com especificacdes de correntes, sdo medidas
padronizadas de normas diferentes, serd usada a tabela da norma ANSI | ASA.

Com o valor de 15.357,47kgf ndo é encontrado nenhuma corrente visto que este
valor fica entre duas correntes, uma com passo de 38,10 mm e carga de ruptura de 12.700
kgf e outra com passo de 44,45 mm e carga de ruptura de 17.240 kgf. Como o coeficiente de
seguranca ficou elevado a corrente escolhida foi a de passo de 38,10mm, a referéncia da
corrente na norma ANSI é 120-1.

Para definir o tamanho das rodas dentadas precisa definir a velocidade de avanco e
retorno do cabo de ago, 10go Veano = 25m/min, como a velocidade do cabo de aco € igual a
velocidade tangencial das rodas dentadas e “n” € igual rotacdo do motor hidraulico, aplica-

se a formula;

n=v = (2nxR) (19)
R =25 + (2m x 64,75)
R =0,061m

Como o raio calculado foi de 61 mm, logo o0 minimo didmetro primitivo deve ser de
122 mm.
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Para calcular o diametro da roda dentada a ser movida precisa-se estimar um valor

de raio, assim o raio arbitrado serd 0,2m, aplicando na equacéo:

02=25+Q2rnxn)->n=25+2mnx0,2)
n=19,89 RPM

Calculando a relagéo de transmissao:

=2 (12)
==
i = 64,75 + 19,89
i =325

Com a referéncia ANSI 120-1, da corrente de rolos, seleciona-se a roda dentada, o
anexo F mostra todas os diametros primitivos de rodas dentadas possiveis para esta corrente

Ao consultar o anexo G nota-se que a roda dentada de menor didmetro primitivo
possui 135,23mm e Z = 11, com este valor e a relagdo de transmisséo calcula-se o diametro
primitivo da roda dentada movida.

D,
135,23
D, = 439,50 mm

3,25 =

No anexo G a roda dentada com didmetro primitivo mais proximo do D calculado é
425,04mme Z = 35.

Entdo define-se que a roda dentada motora deve ter didmetro primitivo de 135,23mm
e 11 dentes, referéncia na norma ANSI | ASA 1.120.11, a roda dentada movida deve ter
didmetro primitivo 425,04mm e 35 dentes, referéncia na norma ANSI | ASA 1.120.35.

Com estas medidas padronizadas acha-se 0s valores reais da relacdo de transmisséo,

RPM da roda movida e velocidade do cabo de aco.

i = 425,04 =~ 135,23
i =3,14



3,14 = 64,75 ~ n,
n, = 20,62

n=v + (2mxR,)
20,62 =v = (2mrx 0,2125)

v = 27,53m/min
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(19)

Com o passo da corrente é possivel calcular a distancia estimada entre os eixos das

rodas dentadas.

C =(30ab50).p
C =30 x38,10(mm)
C =1143,00mm

Com a disténcia estimada pode ser calculado o nimero de elos da corrente.

71472 | 2C (22—21)2 oy
- 2 P 27 C

11+35 2x1143 35—-11\° 38,10
- B
2 38,10 21 1143

y = 83,48 elos

(09)

(10)

Como a corrente precisa ter um nimero de elos inteiro, arredonda o nimero de elos

para 84.

Com o niimero de elos e 0 niUmero de dentes das rodas dentadas calcula-se a

distancia real entre eixos.

C = % [y — Zl-;ZZ + \/ (y — 21;,22)2 _3 (222;21)2 ‘

C

B 2 21

38,10 11 + 35 35+ 11\2 35— 11\2
=S [t [ (e T) 8 (P

(11)



C =1152,86mm

A distancia correta entre centros das rodas dentadas sera de 1152,86mm.

46
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4 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

4.1 CALCULOS ESTRUTURAIS

Conforme visto no capitulo 2, o primeiro passo para iniciar os célculos era a
realizacdo do diagrama de corpo livre para identificar todas as forcas atuantes. Como o
guincho sera usado por um trator, a capacidade de carga do guincho traseiro esta diretamente
ligada a capacidade maxima de levante do sistema hidraulico do trator, sendo assim, o trator
utilizado como referéncia para coleta dos dados foi o Valtra BM100R, anexo A.

Depois de feito o diagrama de corpo livre e com as especificacbes técnicas do trator
Valtra BM100R foi possivel identificar as variaveis e as for¢as atuantes no guincho traseiro.
O comprimento total do guincho precisou ser arbitrado, pois esta variavel € uma
caracteristica do produto. Utilizando as equacdes de equilibrio foi descoberto o valor das
forcas FAY, FBY e FP.

Para FP foi descoberto o valor de 12735,15 N ou 1298,18 kgf, entéo fica definido
que a carga maxima que o guincho podera levantar ¢ 1298,18 kg, pois FP corresponde a
méaxima forca que podera ser aplicado na extremidade do guincho.

Para o célculo da tensdo normal foi necessario usar um perfil como referéncia, o
perfil utilizado foi a viga | Gerdau 6” x 22kg/m, anexo C. O valor de tensdo calculado foi
comparado com o limite de escoamento do aco ASTM A36, anexo B, como 193MPA ¢
menor que 250MPA, foi concluido que a viga | escolhida suportara as forcas atuantes.

Com a forca FBY e a formula de tensdo de cisalhamento foi descoberto a area dos
pinos utilizados no guincho. O didmetro minimo dos pinos é 18,43mm, consultando o anexo
D vemos que ndo hd nenhum agco comercial com esse diametro, o didmetro mais préximo é
19,05mm. Assim fica definido que os pinos deverao ter um didmetro de 19,05mm.

As medidas para os corddes de solda que fixardo os pinos no cavalete foram
arbitradas e testadas na formula de tensdo na junta de solda. Para a altura do cordéo foi usado
o0 valor de 8mm e para o comprimento 50mm. O valor da tensdo cisalhante calculada foi
82,53 MPA, como o valor calculado foi menor que a tensdo cisalhante admissivel, 175MPA,
os valores usados na altura e largura (b) e comprimento (L) estdo aceitaveis. Entdo os pinos
no cavalete serdo fixados por dois corddes de solda cada um, com comprimento (L) igual a

50mm, largura e altura (b) igual a 8mm.
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4.2 CALCULO DE ELEMENTOS HIDRAULICOS

O Unico elemento hidraulico que guincho traseiro para trator com sistema de
icamento ir utilizar € um motor hidraulico, este sera dependente do sistema hidraulico do
trator que estiver utilizando o equipamento.

O sistema hidraulico do trator Valtra BM100R possui uma vazdo de 51,8l/min e
pressao maxima de 180 kgf/cm2. Tendo esses valores como base, foi pesquisado por um
motor com maior capacidade possivel de deslocamento por rotacdo, pois quanto maior a
capacidade, menor sera seu RPM. Foi escolhido o motor hidraulico orbital, modelo OMV
800, seu deslocamento maximo por rotagdo é de 800 cm3. Como o trator tem uma vazdo de
51800cm3/min, o motor tera 64,75 rota¢des por minuto.

4.3 DIMENSIONAMENTO DOS ELEMENTOS DE TRANSMISSAO DE POTENCIA

Nos elementos de transmisséo de poténcia enquadra-se o cabo de a¢o, rodas dentadas
e corrente de transmissé&o.

Segundo Cimaf, (2009), o cabo de aco recomendavel para guincho utilizado no
transporte de madeira é o0 6x25 Filler. Para escolher um diametro de cabo de aco precisa-se
saber a carga de ruptura minima. Usando um coeficiente de seguranca de valor 5 e
multiplicando pela méaxima carga que o cabo de aco ira levantar, definiu-se que o cabo de
aco precisa ter uma carga minima de ruptura de 6490,0 kgf. Tendo o anexo E como tabela
de consulta concluiu que o cabo de aco 6x25 Filler, de 9,5mm de didmetro atende as
exigéncias. Com a espessura do cabo também foi possivel calcular o didmetro do tambor,
onde sera enrolado o cabo de aco, o tambor devera ter 370,50mm de diametro.

A transmissdo se dara através de uma corrente de rolos simples, mas para definir o
passo da corrente foi necessario calcular a carga de ruptura da corrente. A forca de ruptura é
dependente de forca atuante na corrente, o tipo de lubrificacdo, como sera solicitada, grau
de inclinacdo do sistema e de um coeficiente de seguranca. Identificado essas variaveis, o
valor calculado da carga de ruptura da corrente foi 15357,47 kgf. Com esse valor, no anexo
F, foi selecionado a corrente de rolo simples com passo de 38,10mm, a carga de ruptura desta
corrente € menor que a calculada, mas foi aceita, pois foi utilizado um coeficiente de

seguranca co nservador.
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Como a corrente possui um passo de 38,10mm, as rodas dentadas terdo que ter o
mesmo passo. O anexo G mostra todos os diametros possiveis para rodas dentadas com passo
de 38,10mm. Para definir o tamanho das rodas dentadas foi definido que a velocidade de
avanco e retorno do cabo de aco deve ser de 25m/min. Usando a rotacdo do motor hidraulico
de 64,75 e a velocidade do cabo de aco, foi achado o minimo didmetro primitivo da roda
dentada motora. O minimo diametro foi de 122mm, mas no anexo G o menor didmetro
encontrado é 135,23 mm, logo o didmetro da roda dentada motora terd 135,23mm.

Foi arbitrado o valor de 400 mm de diametro para a roda dentada movida, assim foi
calculado a relacdo de transmiss@o, com a relagdo de transmissao foi calculado o didmetro
real da segunda roda dentada. Com base no anexo G, a roda dentada movida devera ter
425,04mm de didmetro. Com os diametros padronizados para as rodas dentadas foi calculado
a velocidade real de avanco e retorno do cabo de aco, a velocidade sera de 27,53m/min.

Com o passo da corrente e o diametro das rodas dentadas foi possivel determinar a
distancia recomendavel entre centro dos eixos das rodas dentadas, primeiro foi calculado
distancia estimada de 1143 mm, com isto foi calculado o numero de elos da corrente, 84
elos, e com o numero de elos calculado a distancia correta entre centros. Assim, a distancia

entre centros sera de 1152,86mm.
4.4 DESENHO

Com o programa de desenho 3D, Solidworks 2018, foi realizado um esboco do
guincho traseiro com sistema de icamento, a figura 24 mostra o0 modelo proposto para o
equipamento.

Figura 24 — Modelo de guincho
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Fonte: Autor, (2018)



A figura 25 mostra o guincho traseiro instalado em um trator.

Figura 25 — Trator com guincho traseiro com sistema de icamento

Fonte: Autor, (2018)
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5 CONCLUSAO

O guincho traseiro para trator com sistema de icamento foi desenvolvido para
micro/pequenas empressas que ndo tem condi¢des financeiras para comprar maquinarios
sofisticado para trabalhar no ramo madeireiro.

O equipamento dimensionado ird& melhorar forma de extracdo dos troncos, seu
formato ficou compacto e simples de ser operado, facilitard o carregamento e o
descarregamento no meio de transporte pois diminuira o esforco fisico do trabalhador, assim,
oferecera mais agilidade, rapidez e seguranca nos processos de extracdo e locomocao dos
troncos de madeira.

Para 0 meio académico este trabalho trouxe o dimensionamento de um novo modelo
de guincho, mostrou que através dos métodos atuais pode-se chegar em novos equipamentos.
Servird como base para futuras pesquisas e dara a possibilidade de aperfeigoar o que foi
concluido.

Este trabalho alcancou seu objetivo e trouxe o dimensiomamento de um guincho
traseiro para trator com sistema de icamento, seus calculos foram realizados com base nas
especificacdes técnicas de um modelo de trator.

Tendo as caracteristicas do trator Valtra BM100R como base, foi concluido que a
capacidade maxima de levantamento de carga do guincho sera 1298,18 kg. O aco
considerado na realizacdo dos célculos foio ASTM A36. A haste sera de viga “I” de 6° x
22 kg/m e terd um comprimento total de 2,70m. Para icamento serd usado um cabo de aco
6x25 Filler, de 9,5mm de diametro. A velocidade de avanco e retorno do cabo sera de 27,53

m/min.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Andlise estrutural por meio dos métodos dos elementos finitos (FEM), com variagao
de cargas de teste.
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ANEXO A

Linha Média

BM100R

VERSAD 4X2 | 4X4 - PLATAFORMA | CABINE

ESPECIFICACOES

Modealo

BM100R

)80 _v% nman
Poténcia Maxima unid - rpm 101 o {745 KiW) - 2300
qo.ﬂ_mz_gaogn mm 385 N.m - 1400
Gilindrada 4400
N. de ciindros - aspiragao 4-Tubo
‘Sisterma d Infecao Bomoa em Linha i
Norma 1S0O 14396
EMBREAGEM
Tipo Disco Simples Organico
Digmetro do disco (mm) 330
Acionamento Mecanico
TOMADADEPOTENGA
Tipo Independente
Acionamento Eletro-Hidréulico
Velocidades {rem - rpm do motor) 540 - 1880 / 1000 - 2038
Ooommmnmﬁognowg 540 (std) / 540 + 1000*
Poténcia Maxims (cv) - rotmotor | 88-2300

Tipo de transmissao
._uomawo das alavancas
Numero de marchas

Pressdo maxima (kgf/cm?)
Eo da giun ‘~S=_a
Capacidade de levants max. Olhal kgf)

Sincronizada com Multitorgue
Bletro-Hidrdulico {std) cu Super Redutor*
Lateral

16F + 8R 25:0:!1&& ou

J10 mm do olval tkgt

2820

2 valvulas dupla agao, sendo 1 com
Valvulas de Contrele Remota et BOBEIED
Kit Hidraulizo Opeional® Kit Fluxo Constante de 26 L/min

© www.valtra.com.br
@ 0800192 211
@ ValtraCGlobal
O ValtraVideos

ESPECIFICACOES

BM100R

VALTRA & uma marca mundial da AGCO.

Este material contém o resumo das informagdes do Produto, cujas especificagdes podem
ser alteradas a qualquer tempo, sem aviso prévio. A configuragao da verséo standard pode
ser diferente das fotos ilustrativas. Por isso, antes de comprar, sempre confirme todas as
informagdes de Produto com a concessiondria de sua regio.

FOPVTBMID0R/VI/JAN2018

ESPECIFICACOES BM100R

| 18.4 - 34 R1 /2300 Tangue de Combustivel ()
Multitoraue (16F +86) m..mﬂhﬂw.:ﬁ DSTODEC : ,
Marcha . Plataforma Integrada
Tarlaruga | Lebre  Tarlaruga Lebre
Comfert Cab
| Lt 347 438 042 4,36
= p b L 9.00-16F2/18.4 - 34 R1 (Slandard)
[ e L o 4 [14.9-24R1/ 18.4 - 34 81 (Standara)
| L | ses | m2a 108 | m2e ki
| H2 1488 | 18,69 | 1,80 [ 18,69 Kit Fluxe Constante com regulagem de até 36,8 Umin, 1 vélwla de dupla agéo,
b 4 < + ‘ 3 vélvulas de dupla agéo, sendo 1 com destrave automatico, Contrapesos dianteiros
_ H3 2204 | 2768 267 | 2768 logtudinais, Contrapesos traseiros, Bragos inferiores do sistema 3 pontos Ball Hitch
| hHe 066 | 3851 3,71 38,51 (Engate ripido), Reservaténio de Agua 5 Litros {para uso do operador), Sistema de ar
| 4 ! condicionado (Para tratores com Cabine), Filtro de carvio ativado (Obrigaténo Sistema
| A 567 712 0,69 712 de Ar Condiclonado), Limpador de péra-brisas traseiros (Para tratores com Cabine),
| Rz 7,08 889 0,85 B89 Sistermna de Aguecimento (Para tratores com Cabine), Kit de protegio das aavancas de
3 o 1 T T _E:u_w e grupo .Bn para rodagem arrozeira e recomendado para aplicagoes florestais
* R3 10,49 1318 1.27 1318 Arias). Para-lamas Assento com prolongadar @ ravestimento de
| R4 1459 | 1833 1,77 18,33 .8_8 (Para tratores com Cabine), Luzes de Neblina, Tomada de energia para carreta
. recece e
Tipo _ Muidiscos a banho de ieo “ltens opcionais, Para mais informagdes, consulle sua Concessiondria Valtra
Acionamento i Hidrauico
Tipo Hidrostatica
Disténcia entre Eixos (mm) 2488
Comprimente tota {mm) 4805
Altura (mm) 2650 =
_bﬁﬁm (mm} 2238
Vaa Livre {mm) 440
Peso maximo permitido (kgf) 5038
w.jlmmqgl Min .?E..x.i:a dn._m.m_um
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ANEXO B

LINHA DE ACOS COMERCIAIS
LINHA ASTM

Os agos da linha ASTM (American Society for Testing and Materials) prioritariamente sao utilizados em estruturas metalicas, nas
quais temos como principais caracteristicas as propriedades mecanicas normalmente utilizadas para o projeto do célculo estrutural.
Os principais agos da nossa linha de comercializacé@o estao abaixo relacionados:

NORMA CARACTERISTICAS PRINCIPAIS APLICAGOES ‘ PRINCIPAIS PRODUTOS
ASTM A36 / Aco carbono com finalidade de Estruturas metalicas em geral, serralheria, | Cantoneira, Barra Redonda, Barra
NBR 7007 utilizagdo estrutural e em passarelas, maquinas e implementos Quadrada, Barra Chata, Perfil I,
MR 250 aplicagbes comuns. agricolas, implementos rodoferroviarios. Perfil U, Perfil T e Perfil Estrela.
ASTMA572/ | Ago estrutural de baixa liga e alta Torres de transmisséo de energia e de Cantoneira e Barra Chata.

NBR 7007 resisténcia utilizado em estruturas telecomunicagdes, estruturas metalicas
AR 350 ou metélicas a fim de reduzir o peso em | em geral, passarelas, maquinas e
AR 415 virtude de sua maior resisténcia implementos agricolas, implementos

mecanica se comparado com um rodoferroviarios.

ago carbono de uso comum.
*ASTMA588 /| Ago estrutural de baixa liga e alta Estruturas metalicas em geral, maquinas Cantoneira, Barra Redonda,
NBR 7007 resisténcia desenvolvido para e implementos agricolas, implementos Barra Chata, Perfil |, Perfil U e
AR 350 COR | estruturas metélicas a fim de reduzir rodoferroviarios e demais aplicagoes Perfil T.

0 peso em virtude da resisténcia em que seja necessaria protecao

mecéanica mais elevada, com maior adicional contra a corrosao atmosférica

resisténcia a corrosao atmosférica, aliada a uma maior resisténcia mecanica.

quando comparado com um ago
carbono de uso comum.

Tabela de Propriedades Mecéanicas Referencial
Propriedades Mecanicas

Especificagao Equivaléncia Limite de Escoamento | Limite de Resisténcia Alongamento Alongamento

NBR 7007 Min. (MPa) (MPa) 200 mm (%) 50 mm (%)

ASTM A36 MR 250 250 ‘ 400-550
ASTM A572 Grau 50 AR 350 350 | 450 min. 18 21
ASTM A572 Grau 60 AR 415 415 ‘ 520 min. 16 18
ASTM A588 AR 350 COR 350 | 485 min. 18 21

Observagdes: Sao descartados os ensaios de propriedades mecénicas nas seguintes situagdes:

1. Perfis de area de seg@o transversal inferior a 645 mm2.

2. Barras com espessura ou diametro inferior a 12,5 mm (excluindo barras chatas). Nessas situagdes, a garantia é provida pela composigdo quimica.
*Sob consulta.

LINHA SAE
A linha de agos SAE (Society of Automotive Engineers) é utilizada nas mais diversas aplicagdes e, principalmente onde a
composigao quimica é uma caracteristica importante.

Além disso, os produtos da linha SAE geralmente sdo submetidos a processos de conformagdo mecénica, como usinagem,
forjamento, trefilagdo entre outros. Da mesma forma, também poderdo sofrer processos metallrgicos, entre eles
témpera/revenimento, cementagao e outros processos.

Os principais acos da nossa linha de comercializagao estao abaixo relacionados:

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS APLICAGOES PRINCIPAIS PRODUTOS

SAE 1020 Ago baixo carbono de uso geral. Eixos de maquinas em geral, tirantes, pecas
para maquinas e implementos agricolas,
barras trefiladas, pecas para forjarias, hastes

de aterramento, grades, etc.

Barra Redonda, Barra Quadrada,
Barras Trefiladas e Fio-Maquina.

SAE 1045 Ago médio carbono. Eixos de maquinas em geral, tirantes, pecas Barra Redonda, Barras Trefiladas

para maquinas e implementos agricolas, barras | e Barra Chata.
trefiladas, pecas forjadas, parafusos, etc.

Quimica Referencial

I 0,60-0,90 | 0,030 max.

Mn (%)

SAE 1020 0,18-0,23 0,30-0,60 0,030 max. 0,050 max.

SAE 1045 | 0,43-0,50 0,050 méx.

Além dos agos citados das linhas ASTM e SAE, podemos produzir outras qualidades mediante consulta.

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS: LEGENDA

Largura da Largura da Altura total da média da aba

aba da mesa dos secao transversal | da aba da dos Perfis | e U
Cantoneira. | PerfisU,leT. | dos Perfis U, | e T. | Cantoneira. e espessura da aba
do Perfil T.

da
alma dos Perfis
UeT.

Momento de
inércia.

Médulo de
resisténcia

Raio
de giragéo.

Raio de
giragao (L).

E GERDAU

Distancia do
raio de girag&o.
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3

4"

5"

6"

Nominal

8,48
9,68

11,46
12,65

14,88
18,24

22,00

PERFIL | GERDAU

7620 | 432 | 59,18 | 6,60
7620 | 638 | 6124 | 660
10160 | 490 | 67.60 | 744
10160 | 643 | 6920 | 744
12700 | 544 | 7630 | 828
12700 | 881 | 7970 | 828
el e el
15240 | 871 | 87,50 | 9,12

10,80
12,32

14,50
16,11

18,80
2324

27,97

105,10
115,00

252,00
266,00

511,00
570,00

80,40
89,80

3,12
3,06

417
4,06

521
4,95

5,99

18,90
45,60

31,70
34,30

50,20
58,60

M%&ﬂﬂ

84,90

6,40 133 | 145
148 | 192 | 198
9,40 148 | 168
9,90 146 | 1,83
1320 | 163 | 1,88
14,70 | 1,59 | 1,92
179
1940 | 1,74 | 2,26

OBS.: As barras sao fornecidas com tolerancia de comprimento -0+10 cm.



ANEXO D
BARRA REDONDA GERDAU
Bitolas ‘ Peso Nominal Bitolas ‘ Peso Nominal

pol mm ‘ kg/m pol ‘ mm | kg/m
1/4" 6,35 0,25 1.5/16” | 33,34 6,85
5/16" 7,94 0,39 1.3/8" 34,93 7,52
3/8" 9,53 0,56 1.7/16" | 36,51 8,22
1/2" 12,70 0,99 1.1/2" 38,10 8,95
9/16" 14,29 1,26 1.9/16” | 39,69 9,71
5/8" 15,88 1,56 1.5/8" 41,28 10,50
11/16" | 17,46 1,88 1.11/16"| 42,86 11,32
3/4" 19.05 2,24 | 134 44,45 12,18
13/16" | 20,64 2,63 1.13/16"| 46,40 18,06
7/8" 22,23 3,05 1.7/8" 47,63 13,98
15/16" | 23,81 3,49 28 50,80 1591
1" 25,40 3,98 2.1/16" | 52,39 16,92
1.1/16" | 26,99 4,49 2.1/8" 53,98 17,96
1.1/8" | 28,58 5,04 2.1/4" 57,15 20,14
1.3/16" | 30,16 5,60 2.5/16" | 58,74 20524
1.1/4" | 31,75 6,21 2.3/8" 60,33 22,43

@

Bitolas | Peso Nominal

pol
2.7/16"
2.1/2"
2.9/16”
2.5/8"
2.3/4"
2.13/16"
2.7/8"
3
3.1/16"
3.1/8"
3.1/4"
3.7/16"
3.1/2"
3.3/4"
4"
4.1/16"

[ mm
61,91
63,50
65,08
66,68
69,85
71,44
73,03
76,20
77,79
79,38
82,55
87,31
88,90
95,35
101,60
103,19

kg/m

23,63
24,86
26,11
27,40
30,08
3145
32,87
35,79
37,30
38,84
42,01
46,99
48,73
55,94
63,64
65,65
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ANEXO E

1.7  Cabo de aco classe 6x19 - alma de aco

6x19 Seale 6x25 Filler
1+9+9 1+6+6+12
= Carga de Ruptura
Flesyetio Massa Aprox. (kg/m) Minima (tf)
mm pol. IPS EIPS
3,2 1/8" 0,040 0,65 0,73
48 3/16" 0,096 1,46 1,64
8,0 5/16" 0,268 - 4,80
| 9,5 3/8" 0,352 - 6,86
11,5 7/16" 0,519 - 9,30
13,0 1/2" 0,685 - 12,10
14,5 9/16" 0,868 - 15,20
16,0 5/8" 1,058 - 18,70
19,0 3/4" 1,496 - 26,80
22,0 7/8" 2,036 - 36,10
26,0 e 2,746 - 47,00
29,0 1.1/8" 3,447 - 59,00
32,0 1.1/4" 4,192 - 72,60
38,0 1.1/2" 6,009 - 103,30
42,0 1.5/8" 7,120 - 122,00
45,0 1.3/4" 8,368 - 141,00
52,0 2" 10,921 - 183,70

O valor da massa indicado na tabela refere-se ao padrao interno da BBA, podendo
variar em fungao da tolerancia do passo do cabo de aco.
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ANEXO F

| CORRENTE DE TRANSMISSAO SIMPLES| NORMA ASA, I1SO R

REFERENCIA
ENCO
ANSI|ASA POL  mm
25-1 |04C-1
35-1 |06C-1
41-1 | 085A-1
40-1 |08A-1
50-1 |10A-1
60-1 |12A-1
80-1 |16A-1
100-1 |20A-1
120-1 |24A-1
140-1 |28A-1
160-1 |32A-1
180-1 |36A-1
200-1 |40A-1
240-1 |48A-1

REFERENCIA
ENCO
1SO|DIN mm

9,52

15,87
19,05
25,40
31,75
38,10
44,45
50,80
63,50
76,20
88,90
101,60
1143

ENTRE
PLACAS

@

CATALOGO - ENCO CORRENTES DESDE 1975 |}

@ DO

DOROLO ALTURA DA PLACA

R

G
mm
1,85
2,31
3,28
4,45
5,08
5,72
8,28

10,19

14,63

15,90

17,81

22,89

29,24

34,32

39,40

44,48

PLACAS | DOROLO | ALTURA DA PLACA
3 R
mm mm mm
2,80 4,00 5,00
3,00 5,00 7,10
5,72 6,35 8,20
7,75 8,51 11,80
9,65 10,16 14,70
11,68 12,07 16,00
17,02 15,88 21,00
19,56 19,05 26,40
25,40 25,40 33,20
30,99 27,94 36,70
30,99 29,21 42,00
38,10 39,37 52,96
45,72 48,26 63,30
53,34 53,90 77,80
60,96 63,50 90,17
68,58 72,39 103,60
EMENDA COM TRAVA

RUA DO MANIFESTO,2951 | IPIRANGA|SAO PAULO-SP| +55 11 4506-9000
WWW.ENCO.COM.BR | INFO@ENCO.COM.BR

EMENDA COM CONTRAPINO

LARGURA
TO
L1
mm

ESPESSURA DA PLACA
T1
mm

DIN 8188|

CARGA DE
RUPTURA
KGF

LARGURA
TOTAL
11
mm
3,80
8,20
13,15
16,70
19,50
22,50
36,10
41,30
53,40
65,10
66,00
82,20
99,10
114,10
130,00
147,40

ESPESSURA DA PLACA
T1|T2

CARGA DE
RUPTURA

mm KGF
0,60 300
0,80 500
1,30 900
1,60 1.800
1,70 2.240
1,85 2.900
3,10 4,15 6.200
3,50 4,50 9.500
4,80 6,00 16.000
6,00 7,50 20.000
6,00 7,00 25.000
8,00 8,50 35.500
10 12 56.000
12 13,5 85.000
13 15 124.000
15 17 155.000
ELO INTERNO

60

ENCO CORRENTES E ENGRENAGENS
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ANEXO G

CATALOGO - ENCO CORRENTES DESDE 1975 |l

|ENGRENAGEM SIMPLES PASSO 1.1/2”|120-1| NORMA ASA|® DO RO
24,0

NUMERO
REFERENCIA DE DIAMETRO @ DO FURO
ENCO DENTES _DIAMETRO PRIMITIVO _DIAMETRO EXTERNO DO CUBO __LARGURATOTAL _FURO PILOTO | FURO MAXIMO

ANSI| ASA

1.120.11 135,23 50 35 61

1.120.12 12 147,21 165 103 50 35 69
13 159,20 177 98 50 35 65
14 171,11 190 98 50 35 65
15 183,25 202 110 50 35 73
16 195,29 214 110 50 35 73
17 207,35 227 110 55 35 73
18 219,41 239 110 55 35 73
19 231,48 251 110 55 35 73
20 243,55 263 110 55 35 73
21 255,63 276 110 55 35 73
2 267,72 288 124 55 35 83
23 279,80 300 124 55 35 83
24 291,90 312 124 55 35 83
25 303,99 324 124 55 a0 83
28 340,29 361 124 55 a0 83

1.120.30 30 364,49 385 124 55 40 83

112035 35 425,04 446 124 55 40 83 |

1.120.38 38 461,37 483 136 60 40 90
40 485,60 507 136 60 a0 90
45 546,19 568 136 60 40 90
8 582,54 604 136 60 40 90
54 655,26 677 136 60 40 90
57 691,62 713 136 60 40 %
60 727,99 750 150 60 a0 100
76 921,98 942 150 60 40 100
95 1152,33 1173 150 60 40 100
114 1382,72 1403 150 60 40 100

RUA DO MANIFESTO,2951 | IPIRANGA|SAO PAULO-SP| +55 11 4506-9000

WWW.ENCO.COM.BR | INFO@ENCO.COM.BR ENCO'CORRENTES,EENGRENAGENS
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ANEXOH

PROPRIEDADES DAS SECOES TRANSVERSAIS

A =drea C = localizacd@o do centroide
I = segundo momento de drea em relagio ao eixo x I, = segundo momento de drea em relagio ao eixo y
k. = raio de giracio em relagio ao eixo x k, = raio de giragdo em relagdo ao eixo y

J. = segundo momento polar de drea em relac@o ao eixo z
passando por C

Yy

"’i A=bh I=IL:+1y

(SIS

'4-

3 3
]A=bh I _b’h
(&

—_| 1| |-—
N
¥

|
f
b

(a) Retangulo

y 2 4

/—D A=7tD J_=1tD

4 = 32

o nn*

7 I, =—— [‘_z_

é 64 64

N 1,

i = |

S =a Y=VA

(b) Circulo
y

_R(2_ 2 _ T4 4
) _—D a==(D*-a%) 12_3(0 a*)
_ T4 _ 4 _ T (4 _ 4
< x 1".~64(D a*) Iy=v (p*-a*)

_ [ 5

ky \/7‘ /cA‘A=\j7

(¢) Circulo vazado

2
{ Y A= Jo=1+1,
- e =L+
b

{ I, =0,1098R* L=l
x® : % 8
A Tc i a=04244R b=0,5756 R
- R->| T .
D k. = /’_\ k=2
T NaA YN A
(d) Semicirculo sélido
y bh
b_gl|  a— A=— Jo=1,+1,
3 2 :
} 3 o _bh
I ] . Y736 Y736
* | k=[x k, = /E
‘<— b —= } VA Y VA

(e) Triangulo retangulo



