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II. )

PREFACIO

Milhoes de pessoas observam, manipulam e usam diaria
mente uma variedade incalculavel de objetos: utensilios de co-
zinha, moveis, instrumentos de trabalho, maquinas de calcular,
papéis, tecidos, jornais, automoveis, etc. Poucos s3ao porém -
aqueles que se detém num exame atento a fim de intulr como um
qualquer objeto possa ter sido realizado.

A fabricacdo em serie de um simples alfinete, ou de
um prego, por exemplo, requer maquinas automaticas muito com -
plexas, que custaram inestimaveis sacrificios por parte de téc
nicos e industriais.-

Qualquer objeto, quando da fabricacgdao em série, Te-
quer atenta analise para poder encontrar o Processo mais rapi-
do e menos caro para realiza-lo. E preciso dispor, de qualquer
maneira, de maquinas especials que © homem deve inventar e -
aperfeicoar.

Assim, o torno automatico ja tem seu lugar bem esta-
belecido na nossa indistria, € existe um vivo interesse poOT -~
muitos, indireta e mesmo diretamente ligados a sua fungao, de
melhor se familiarizarem com um tipo de maquinar.que exerce in-
fluéncia decisiva na formagio do projeto que envolve torneamen

to.

Pelas razoes indicadas elaboramos um trabalho com ca
riter tedrico - pratico baseando-se em sistemas ja conhecidos
de automatizacdo de tornos foi realizado um trabalho de adpata
coes tomando como poento de partida um torno revélver} transfor
mando-0s em um torno-automatico. A partir deste estudo de auto
matizagao poderemos melhor familiarizarmos com 0S principios =~

funcionais deste tipo de maquina operatriz.




III.

INDICE .
Pag.
VOL.1
CAPITULO I - CONSIDERACOES GERAIS SOBRE TORNOS
AUTOMATICOS.
I.1 -~ IntroduUCa0 cevesosacenas 50000 IO GO0 o0 oo d6yk o 1
I.2 - Construgao .s.eeseson T TR en o T e el el S S 2

I.2.1- Tornos Automaticos de Cabecote Fixo e Movel. 4
I.2.2- Tornos Automaticos Multifusos ..........oc.. 5

I.2.3- Torno Automatico MonofuSO......... R & o . 16

CAPITULO II - CONSIDERACOES GERAIS SOBRE TORNOS

REVOLVER.
II.].— IntTOdugaO 2 8 8 4 % 4 4 2 8 & 8 g% 8 8 bt e 4 2 8 @ ¥ & v o0 0 . s 44
I1.2 - Tornos Revdolver de Castelo Horizontal....... 45
I11.3 - Torno Revolver de Castelo Frontal........... 47
I1.4 - Algumas Formas de Cabecgotes...... SN ‘oo 54
VOL. 2

CAPITULO III - CONJUNTO DO CABECOTE.

II1.1~ Poténcia do MOLOT «veevrvvnnronnssnsnasonns 56
11T.2- Dimensionamento da Caixa de Mudanga ....... 5
II1.3- Dimensionamento dos EiX0S «eceiviveevanennnn 64
I17.4- Selecao dos Rolamentos «.evevecveeoarencoan 78

II1.5- Dimensionamento das Chavetas ..c.cecscsesen 83



INDICE

Pag.
CAPITULO IV-- DIMENSIONAMENTO DO CONJUNTO DE
ACIONAMENTO DO EIXO DE COMANDO

IVO}.— Selegao dO MOtOI‘. ----- PN R R N S R B R 86

IV-]..Z-‘ DadOS IIIOII..t..-..'..vl‘.Olllll...'.ll.!.. 88
IV.Z — DimeHSionamentO dO PaI‘ II P R R R T S R I ) 89
IV.2.1~- Dimensionamento do Par TII..... ccocdaaonoe o 91

1V.3 - Dimensionamento da Transmissao por Corrente 93

1

Iv.4 Dimensionamento dos EIX0OS ceeeesnsnssnsans . 86

VOL.3
"CAPITULO V - CALCULO DE PRODUCAO E DE CAMES EM TOR-
NOS AUTOMATICOS DE CABECOTE FIXO.

V-l - IntrOdugaO ' EEEE R RN I EEEEEE 106

V.2 =~ Calculo de Posigao e de Cames ...... o s e -lE . 107



57,
CAPITULO III

-CONJUNTO DO CABEGOTE

—‘MgfprzyEG Ig:ggflooL 1,0/2,0 HP 860 - 1730 rpm original -

- MO "

. III.1 -_POTENCIA.DO MOTOR.

A _potencia disponivel no eixo 1
N1:=-2,0“x 0,97 0,9852 = 1,88 HP. No conjunto do cabegote ori-
ginal, as mudangas de velocidades sao feitas manualmente para

automatizagao destas introduziremos uma caixa de mudanga, con-

1

sequentemente diminuird o rendimento total, havendo necessida

o

de de aumentarmos a poténcia do motor para mantermos a poteén -
cia -0til no eixo 1.

- Calculo do Rendimento -

Segundo o desenho, temos:

5

mancal "eng. "

= -
= 0 correia

= 0,985%, 0,8 x 0,97 x 0,98 = 0,71

R 1k

= nd n nd n

"2~ Mmancal®"embreagem®"eng. "correia
n,= 0,985%.0,8 x 0,97°.0,98 = 0,65

- Poténcia necessaria do motor

N' = _1_’.....8_-§-—- = 2,9 BHP.

0,65

Portanto utilizaremos um motor de 3,0HP.

= Moﬁor Selecionado: WEG IP-44-1001 1,5/3,0HP 860-1730 rpm -
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Ii1.2 - DIMENSIONAMENTO DA CAIXA DE MUDANCA

111.2.1 - Dimensionamento do Por i.

ny = 145 rpm

N, = 3,0 x 0,65 = 1,95 HP = 2.02 CV
Ny - 2.02
M, = 71620 x = 71620 x —22%2 - 995,91 kg cm
T ony 145

- Relagao de "Transmissao 1:1

- Dimensionamento pelo critério da pressao

bd® = 2f t ) ifl

- Presszo Admissivel.

_ 48,7 . HB 2
Padm = wi/6 kg/cm
W = 60 . n . h

1 0600 000
n = 145 rpm
h = 20.000 hs.
W o= 60 x 145 x 20 000 _ 174

1000 000
HB = 266 kg/mm2 mat.ABNT 1050 Temperado em agua e
revenido

- 48,7 x 266 _ 2

Podm = 76 = 548,59 kg/cm

(174)



- Pinhao de ago e engrenagem de ago f = 1512

M
bd;1 - 2e2 LL e
Pl 1
bdzl = 2 x 15122 x 285.91 x22 = 302,98 cmd
P | 5482,59
bdp® = 362,98 m>
Utilizando b = 2,5cm
baf = 2,5 x 142 = 450 cm® > 302,98 cm>

59.

- Dimensionamento pelo critério de resisténcia -

2M
PU = ot ' = 2% 895,81 _ 3497 27 kg.
dp 14
b = 2,5 cm.
- 2
Mat. ABNT 1050 - o_, = 1000 kg/cm
Temos que: dp = m.z m = ~SpE o,
2 Z
= - _PU.q__ _PU.9 . 1000
zZ
142,27 - 9 . 1000 - qz < 246,01.
2,5 x _14
Z
Adotande z = 28 -+ q = 3,1
qxZ= 28 x 3,1 = 86,8 < 246,01 (OK)



I11.2.2 -

60.

PAR 1
Modulo PINHAO dp = 140mm
{z = 28
E COROA =
] B2 dp _ _140 _ 5m b 2,5cm e
z 28 Mat.ABNT 1050 temp. em agua €

revenido.

Dimensionamento do Par 2

n, 435 rpm

N,

It

2,89 CV
Momento torsor

2,89
435

M, = 71620 x

t = 475,59 kg cm

Relacdo de ‘transmissdo 3

- Dimensionamento pelo critério da pressao,

= 435 rpm
h = 20.000 hs
W = 60n h _ 66 x 435 x 10000 _ 1522
1000 000 1000 000

Mat. SAE 6145 - temperado em oleo e revenido

HB = 444 kg/mm*.

_ 48.7 HB _ 48,7 x 444

P =
adm W1/2 ( 5221)176

= 7620,21 kg/cm?




61.

Pinhao e engrenagem de ago £ = 1512

M .

b dp? = 262 —tL 11

p2 i
1
|
ba? = 2x1512% x 475,59 — = 49,93 cm’
(7620, 21)

Utilizando

b= 2,5cm

dp= 4.5 cm

2 2

bd® = 2.5x4,5 3

= 50,63 cm> > 49,93 cm® (OK)

- Dimensionamentc pelo critério de resisténcia -

ZM
p— t. . Zx 475,59 _ 911 37 kg
dp 4,5
2
Mat. SAE 6145 =+ o, = 3500 kg/cm®.
dp = m.z +> m = dp - 4.5
z z

o - PU.qg _ 211,37 x 9 x 2

< 3500
max b.m 2,5 . 4,5

qz = 186,2

Com z =18 ~+ g = 3.5

1]

qgx z=23,5x 18 63 <« 186,28 (0K)

- Mddulo -

45
18

= 2,5 mm.



61.

Pinhao e engrenagem de ago f = 1512

y b
b dp’ = 262 —tL | i1
p2 i
1
bd2 = 2:x15122 X 475,53 — = 49,93 cm3
(7620, 21)
Utilizando
b = 2,5 ¢m
dp= 4,5 cm
ba? = 2,5x4,5%= 50,63 cm> > 49,93 emS (0K)

- Dimensionamento pelo critério de resisténcia -

ZM

PU = b o 2.X 475.59 _ ;1) 35 30
dp 4,5
Mat. SAE 6145 -+ o, = 3500 kg/cm®.
dp = m.z., =» m = SRR Lk
A z

PU.q _ 211,37 x 9 x 2
Cpax I
b.m 2,5 . 4,5

< 3500

qz = 186,2
Com z =18 ~» g = 3,5
qxz=23,5x 18 = 63 < 186,28 (0K)

- Modulo -~

45
18

m = = 2,5 mn.



62,

m = 2,5 mm
pinho { dp = 45 mm
oz = 18
b = 25 mm
m = 2,5
coroa { dp = 135
.z = 34
b = 25 mm Mat.SAE 6145
Temperado em 6leo e reveni
do.

Distancia entre centro a centro.

AL = 2A5IEeRtslel 8 s e

2

III.2.3 - Dimensionamento das Engrenagens.

S0 mm




n; = 548,1 rpm

N, = 2,89

M, = 71620 x —232__ - 377,64 kg.cm.
548,1

- Dimensionamento pelo critério da pressio -

Pressdo Admissivel -

p . 48,7 . HB
adm Wl/ﬁ
W= 80.n.h  _ 60x860x20000 _ 1,5,

10006000 10600 000

mat. SAE 6150 temperado em 6leo e revenido.
HB = 461 kg/mm2

_ 48,7 x 444
(1032)1/0

2
adm = 6801,93 kg/cm

Pinhao de ago e engrenagem de acgo 1512

Mt .
bdpz o 2f2 1 el 1
p2 i
1
y/
bde _ 2x1512" x377,64x2,26 = 66,94 m3

(6801,93)%x 1,26

Utilizando

) ap
b
bdp

6,0 cm

1t

2,5 cm
= 2,5 x 6,02 = 90,00 > 66,94 cm

™~

3

. ——— T
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- Dimensionamento pelo critério da resisténcia -

. 2M Y '
PU t _ 2x377,64

= = 125,88 kgf
dp 6,0

Mat. SAE 4340 = 4200 kgf/cm2

4

%adm

dp = m.z -+ m = dp__ - G0
z Z

- _PU.q _ 135,88 X dXZ _ cpop
e b.m 2,2 x 6

qx z < 524,31

Para z =15 - q = 3,9

gqxz = 3,9x15 = 58,50 < 524,31

b = 25 mm
dp = 60 mm
Pinhdo { = 15
m = 4 mm
b = 25 mm
dp = 75,6 mm
Engrenagem { z =19
(2) e (3) m = 4 mm

Mat. SAE 6150. Temp. em O6leo e revenido.

Al _ 60 + 75,6 _ 67,8 mm

2

-
i

2 75,6 mm



65.
III.3 DIMENSIONAMENTO DOS EIXOS

III.3.1 - Dimensionamento do Eixo: 1

1 d3=75,6 d, =45

48 I /85 27 |

t— o ——

12588 kgf

45,8 2 kgf

)y
Hg
< =40, 95° o
Mt =47583 kgf-cm 16
" 211,37 kgf Ve
/25)5’4@ n , o 2 ik 0
45‘3,‘,!# : H = 45,82 cos 40,98+ 125,34 sen 40,88
H = 117,14 kgf
V = 125,88 cos 40,98°- 45,82 sen 40,98°
\\ V = 64,98 kgf.
— x -

1




No plano horizontal 66.

Ha _ifB
117 14kgf B 76,93 kgf
HA + HB = 194,07 kgf.
MA = 117,14 x 4,8 + 76,93 x 23,3 - HB x 20 =0
HB = 90,57 kgf
HA = 103,5 kgf.

Diagrama de Esforgos

Forga Cortante (kgf)

/035 s

.50,52

Momento Fletor (kgf x cm)

496,8




67'

| VA ' 21437 kgt

L

64,98 kgf Vb.

—

- 6498 + 211,37 - Vg = 0

V, - Vp = 146,39

MA = -64,98 x 4,8 + 211,37 x 23,3 - Vg 26 = 0

Vg = 177,42 kgf

V, = 31,03 kgf.

Diagrama dos esforgos
Forga Cortante (kgf).

17742
34,03
T e s
33,95
Momento Fletor (kgf x cm)
148,94
/’\ o .
Z

479,03



68.
Esforcos nas secgoes I e 1I

Q; = v117,14% + 64,98° = 133,96 kef.
M, = Y496,8° + 148,94% = 518,65 kgf.
Q= ¥76.93% + 211,37% = 224,93 kef.
M= /244,542 +479,03% = 537,84 kgf.

A secdo mais critica & a II.

Tensao de Comparagdo

- 2 2 -
. Y ¢2 + 3t , onde T q i
. M M . 32M _ 32x537,84 _ 5478,39
- N 5 3 3 T3
W ad wd nd d
32

_ 475,59 x 16 2422,16

2 a5 a3
_ _Q _ Q _ 40 _ 4 x 224,93 _ 286,39
i = - 7 - 2 B e
A nd 7d2 nd d
4

=/ 30012.756,99 246057,7 , 17600577,7 . 4162094,41
g._= -+ + +
c a6 dl d§ dS

= 47613334,19 4162094 ,41 246057,7
g = + Sl

p/ d = 3,9cm (diametro de pé da engrenagem)
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o_ = 138,59 xgf/cm®

Tensio Admissivel

Mat. SAE 6145 » o = 98 kgf/cm® + g~ —o— = 19,2
mp 381,7 2
kgf/mm

Na secgao I

_ 32 x 518,65 _ 5282,93

xd3 asd

4 x 133,96 - 170,56
ﬂdz d2

5 =/ 45500926,58 , 1239370.83  87272,14

¢ g6 a a4
p/d = 3 cm

= 2
L 261,93 kgf/cm

Como as tensoes atuantes sao muito baixas, ndo ha ne

cessidade de verificar a fadiga.
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11I.3.2 .- Dimensionamento do Eixo 2

Mt =885,9/ kgfcm

No plano Horizontal

= 219,20

=]
+

Hp

=
!

= 76,93 x 17,5 + 142,27 x 20 - HB = 24,4

]
(o]

u

H 171,79 kgf

B

s

Hy

Diagrama dos esforgos.

47,41 kgs.



71.
For¢a Cortante (kgf)

47,4
| G
2652

17,79

Momento Fletor ( kgf x cm)

825,68

75588

I

No plano Vertical

\'

At V, = 263,15

B

MA = 231,37 x 7,5 + 51,78 x 20 - 24,4 VB =0

Vp = 194,04 kgf

vV, 69,11 kef

Diagram dos esforcos.
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Forca Cortante (kgf) .

68,11

14526

194,04

Momento Fletor ( kgf x cm )

209,43

853,76

Esforcos resultantes na secgdao I

/211,372 + 76,93 = 224,93 kgf

O
—
1]

[ = 71209,43%+ 820,68%= 1466,66 kgf/cm

=
I

My = 995,91 kgf/cm
.. = 224,93 _ 286,39
Q d2 32

]



a - ggs,gl _ 507§,13
nd d
16
og = 1466366 o 149?9,28
_nd” d
92

Tensao de comparagao

o. = Vo2 + 3 (TQ + TT)Z

S 300561 478 8715642,87 o 246051,?0
E a6 d d

p/d = 3,0 cm

o. = 671,51 kgf/cm?

Material do eixo Ago ABNT-1050 -»

_ 6330
3Ix1,7

. 2
0.4 = 1241,18 kgf/cm

a

rup

6330 kgf/cm?
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111.3.3 - Dimensionamento do Eixo 3

o
r 352
& S,
€9, 11 kgf
My = 377,64 kg.cm
DP = 10 cm

Na transmissao por correia
a = 185°

Segundo Dobrovolski

R =1,5 P sen —>

2

185°
2

=
I

= 1,5 x 75,53 sen

= 113,18 kgf.



onde:

75.
2 M
P = . t B 2 X 377,64 = 75’53 kgo
D 10
P

No planc Horizontal

--HA + HB 45,82 +~47,41

I

-Hy + Hp = 1,59 kgf.

B X 6,7 - 45,82 + 47,41 x 12 = 0

parn]
l

p = 23,36 kgf.
Hy, = 21,77 kgf.

Diagrama dos Esforgos
Forca Cortante (kgf)

21,77

1,55

4741
Momento Fletor (kgf x cm)

142,23
145,86



no plano Vertical 76 .
VA - Vg = 713,18 - 125,88 - 69,11

Vy, = Vg = -81,81 kgf

;;
it

113,18 x 6 - Vg X 6,7 + 125,88 x9+69,11x12= 0

1]

394,23 kgf

V, = 312,42 kgf.

~ Diagrama de esforgos
Forga Cortante

199,24

69,17
113,18

194,59



77.
Momento fletor

679,08

20733

655,83

Esforcos Resultantes na Segao I

Q; = v23,36% + 394,23% = 394,92 kgf.
M, = /145,86° + 655,83% = 671,85 kegf.cm
MT = 377,64 kg.cm
. 394,92 _ 502,83
Q ﬁdz d2
4

671,85 _ 684,41
nd3 d3

Tensao de Comparagao

2

Q
]

Vo2 + S(TT + TQ)

=/ 57929509,1 , _2901278,82 758514,03
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p/ d = 2,5 cm

o, = 539,17 kgf/cn® < o

Tensao Admissivel

2
Mat. ABNT 1050 - Urup = 6330 kgf/cm
R ' 2
oy = % 1241,18 kgf/cm
3x1,7

I11.4 - Selecao do Rolamento

Eixo 1
#g30 i} . -— |d 20
<
B

A

RA = 199,2 kgf

RB = 108,05 kgf

Mancal A

Rolamento em esferas




SKF 6304 C

I

1244,4 kgf

Co= 795,60 kgf.
P =p,= 199,2 kgf < CO
3 3
L= (S )7 (123357 2 og43,79
P 199,2
P=p,~ 199,2 kg < Co
3 3
L= (L) e (2282 47 2 243,79
P 199,2
243,79 x 10°
Lh 2 = 9340,53 hs.
60 x 435
Mancal B
Rolamento de Esferas_
C = 1530 kgf
SKF 6206 { ¢ - 1020 ket.
p = p, = 108,05 kgf < Co
3 3
L= ( L DRR=IN{ _1530 ) = 2839,23
P 108,05
6

2839,23 x 10
60 x 435

L, = = 108 782,61 hs.

79.
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Bgz20

- Eixo 2
i
o g30
- -
=
c A A
No mancal B No mancal C
Rmax= 83,81 kgf | Rmax= 83,81 kgf

No mancal A
Rmax= 259,16 kgt

Mancal A - Rolamento de Esferas

SKF 6206

= 1530 kgt
o 1020 kgf.
X =1
y =20
P =x Fr + Fa = 259,16 kgf. < C0



2

L= (-S-) = ¢-2330 57 205,76
= p 259,16
L - .Lx1x20% 20576 x 10°
= 60 n. 60 x 145
Mancal B.

81.

= 23.651,09 hs.

Rolamento de duas carreiras de esferas

C = 2366,40 kgf
St C,= 2601, kgf
P=P =R__=8381c<C,
3 3
2366, 4
L= (%) = (22502,
p 83,81
L - 2750 x 10°
h
60 x 145

No mancal C

= 22510,08

= 2'587 364,98 hs.

Rolamento ou compensador de esferas

C = 984,3 kgf
SKF 13041 C - 397.8 kgt
P =P = 83,31 kgf

3 3
L= ( £ ) = ¢ .984,3 )

p 83,31

L - 1649,27 x 100
.-

60 x 145

= 1649,27

= 189570,96 hs.
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Eixo 3

(::::>/”“‘\

R = 394,92 kgf .

Rolamentos de Esferas

C = 2800 kgf
SISHABEUS C = 2100 kgf
P =P = 394,92 <C,
3 3
L:(_C_-)z(._z.g.gg... ):356’41
P 394,92

356,41 x 10°
60 x 548

Ly = = 10839,66 hs.

az25



83.
III.5 - Dimensionamento das Chavetas <

Eixo 1
' b = 10
D = 30mm h = 8
, t1= 6

Mt-= 475,59 kg.cm

s = 1950 kgf/cm’
Material da chaveta: Ago ABNT-1050 { =

& 2
a” 1125, 83 kgf/cm

Dimensionamento quanto ao esmagamento

A My 4 x 475,59

hdx 0,8 x3x1950

L >

= 0,41 cm

Dimensionamento quanto ao cizalhamento

Z2M

LZ n t
bdrx

I"z 2x475,50 _ 0,28 cm
1 x3x1125

L escolhido = 2,5 cm
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Eixo 2
b = 10
D=30m " "8
t, = 6
t, = 2,1

Mz = 995,91 kgf/cm

Material chaveta: Ago ABNT-1050

Q
It

1950 kg/cm?

Ta 2
T, = = 1125,83 kg/cm

a - y3

Dimensionamento quanto ao esmagamento

4M

t
L, > —
1 hde
Ll 4 x 995,91 - 0,85 cm

0,8x3 x 1950

Dimensionamento quanto ao cizalhamento

ZM
L, > L
bdr

L, 2.x 995,01
1,0x3x1125,83

0,5%cm

30
I

L escolhido = 2,0 cm.

S



850‘

Eixo 3

D = 3,5 cnm b= 10
h = 8
ty= 6
t,= 2,1

M, = 377,64 kp/cn

Dimensionamento quanto ao esmagamento

4 M
L1 > ___,_é
hdo
L. > 4 x 377,64 = 0,28 cm

0,8 x 3,5 x 1950

Dimensionamento quanto ao cizalhamento

YA Mt
bd=

L. > 2 x 377,64
1x 3,5 x 1125

= 0,19 cn

L escolhido = 2,0 cm.
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CAPITULO IV

DIMENSIONAMENTO DO CONJUNTO DE ACIONAMENTO
DO EIXO DE COMANDO

IV.1.1 - Selegao do Motor do Eixo de Comando

O tempo necessario para a producao de uma peca varia
- de acordo com a forma da peca a ser usinada. Para permitir es-
ta maleabilidade, optamos pela utilizagao de um motor de cor -
rente continua que proporciona um campo de variacgao continua -

da velocidade.

A poténcia necessaria para o acionamento do eixo de
comando, isto é poténcia requerida para o avango da ferramenta
geralmente & menor que 5% da potencia total de usinagem.

Ntotal =3 Cv

Portanto Navan§o< 0,05 = 0,15 CV

Admitindo que a maquina podera no maximo trabalhar -
com duas ferramentas simultaneamente, temos assim a seguinte -
poténcia necessaria para 0 avango:

Navango = 0.3 Cv

Assim devera ser escolhido um motor onde aplicado o
fator de corregao resulte 0,6 CV.
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A variacio da velocidade devera ser efetuada por ten
sao de armadura, permitindo uma redugao de 1:100.

Utilizaremos um fator de corregao de 0,5

Portanto : g

N=—~2320,6 cv=0,45KW
0,5

Escolhemos: motor BBE - 90M - N° 8

- Poténcia = 0,45 KW

- Rotacdao basica = 700 RPM

Com reducao i = 100

Temos o seguinte campo de variagao:
7,0 rpm a 700 rpm

Admitindo uma reduc@o de 1:15 na caixa de transmissao

temos a seguinte variacdo no eixo de comando:
0,467 ypm a 46,7 rpm.
Com uma volta do eixo de comando corresponde a usina-

gem completa de uma pega temos OS seguinte fempos que COorrespon
dem a um giro de 360°. '

- para n = 0,467 rpm = t 2,14 min

I
]

- para n 46,7 rpm - t 1,28 seg.

Portanto poderemos ter uma variagao de 1,28 seg. a -
2,14 min no tempo de usinagem de uma peca.



Iv.1.2 - Dados

328

400

J50,

Dados:

Nmotor = 0.6 CV
i a2

n = 7 rpm

motor

88.

—]
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IV.2 - Dimensionamento do par II

7
1,98

De =

= 3,54 rpm

]

T

11 0,6 x 0,98 = 0,59 CV

Momento torsor

‘N

IT - 71620 x %238
11 nig 3,54

M = 71620

£ = 11936,67 kg.cm

- Dimensionamento pelo critério da pressio

2 2 M

bd? = 2ft t i+l

2
Padm

~ Pressao Admissivel

Padm - 48’;1§6HB kg/cm3
W= 00mnh
1000 000
n = 3,54 rpm
h = 20.000 hs
W = 60 x 3,54 x 20000 _ 4,25

1000 000

Mat. da Engrenagem SAE 6150 temperado em 6leo e reve
nido - HB = 461 kg/mm?

_ 48,7 x 461 _ 2

(4’25)1/6
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M -

bdz - zfz t e i+ 1
p? i.
adm

pa? o 2% (1512)°x11936,67x 3,78
: (1769,99)% x 2,78

ba? = 239,18 cm>

para b = 5 cm
d>6,92cm » d=75cn

Dimensionamento pelo critério da resisteéncia

~ Forga tangencial

Z M :

D - 7,5

Tensdo Admissivel SAE 6150 » o, = 50 kg f/mm>

PU L] q

o = —_— < g
x
ma b.m adm

3183,11

S nm

< 5000
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qz = 15 x 3,9 = 58,5 < 58,9

Z = 15 z = 4]
Pinhao = 5 Coroa m=25
‘ dp = 75 dp= 205
i=-AL =273
15

1V.2.1 - Dimensionamento do par IIl

3,54

m = == * = 1,29 rpm
III g
N...= 0.50 x 0.98 = 0.58 CV » N... - 2238 = ¢ 29cv
III * 2 2 III 2 L) -
1III= 2,75
Momento torsor
Nir1 0,29
M, = 71620 - 71620 x 2222 = 16,100 kg.cm
Ny 1,29
IIT

- Dimensionamento pelo Critério da Pressao -

Pressao Admissivel

_ 48,7 x HB 2
Padm = R kg/cm
W= -201 h

10600.000
n = 1,25 rpm
h = 20.000 hs.
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W o= 60 x 1,29 x 20000
©1000.000

= 1,55

Mat. SAE 6150 - HB = 461 kg/mm’

_ 48,7 x 461
adm (1’5531/6

- 20.869,3 kg/cm?

q? - 2x(1512)%x 16.100 x3,75
(20.869,3)% x 2,75

bd 5

fl

230,5 cm

b =5 cm

o
v

6,79 cm > d = S50 mm

- Dimensionamento pelo critério da Resistencia

Forca tangencial

Py = t __2x 6100 _ 3577 78 kef
D 9 '
p
Tensdo Admissivel SAE 6150 » o, = 50 kg £/mm?
¢ = i < o
b.m adm

3577,78 q_ . 5000
S5xXxm

A = 6,99
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qz = 62,89
p/z =15 - q = 3,9
qz = 3,9 x 15 = 58,50 < 62,89
dp =.90 z = 41 dentes
Pinhido z = 15 "Coroa dp = 246
m =6 m =6
i=2,73

IV.3 - Dimensionamento da Transmissao por Corrente

Potencia do motor = 0,6 CV

Distancia entre Centros = 350 mm
Calculo dos Esproquetes

Para i = 2, temos da tabela 63 (Donrovolski) para uma
corrente de rolos o n® de dentes do esproquete menor € dado por
zy = 27 dentes.

Logo, z, = 2

Adotando uma corrente com passo t = 1/2" , d = 5/16"
o diametro primitive & dado por:

1 i = 27 x 2 = 54 dentes.

- t
DO—-

180°
s5en

t Z

LA

Assim; para o esproquete menor

|mn¢ﬁ:'7'.'w |
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D, 12.70 - 109,40 mm
i 180
sen —
27
Dyye =D, *+ 0,9d=116,54 mm
1 1
r = 0,505.d = 4,01
D. =D - 2r = 101,38 mn
1111:1 01

Para o Esproguete Maior:

D, = —— = 218,42 mm
2 op 180
22
D =D +0,9d = 225,56 mnm
D, . = D02 - 2r = 210,40 mm

Distancia entre centros.

D, + D2

A, = —% 2 4 50
min 2

_ 116,54 + 225,56

A . + 50
min 2
Amin = 221,05 mm.

tomando A = 350 mm

0 n? de elos da corrente € dado por:

(Niemann Vol.III,
pag.79).



A
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s

2 x 350 , 27 + 54 N 54°-27) 12,70
12,70 2 2n 350
x = 96,29 elos, logo, tomando x = 96 elos:
Z. v 2 2. -2, 2 2,=- 2, 2
A=t |x- 2124 /x- 1 24° 24
4 2 2 n

2 A

4 2 2 T

1

343,76 mm e para garantir uma pequena folga du-

rante o funcionamento A = 340 mm (deve-se diminuir de 2 a 5mm)

Sendo G

Calculo da Velocidade da Corrente.

z;, .t .1 -
] 1 2R O o e

60.1000 60 x 1000

Forca Tangencial

yA Z :

9,81 9,81

0,609 kg/m, para corrente de t = 1/2", ASA 40.
Forca de Tragao

D=1U+ UF = U

D

[

1125 kp

Verificacdo a Ruptura
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D o = 1125 Kp

Q = 1500 Kp., ASA 40

Escolha da Corrente

Corrente simplex GKW Série S - Passo 1/2"

IV.4 - DIMENSIONAMENTO DOS EIXO0S
"IV.4.1 - Dimensionamento do eixo 1

357 778kgrf 13022 kgt

4,5¢7
/ Jc

Mrf :/@36, 6'7kgf




No planc horizontal

Ha

{
3577 78kgt

Reagoes dos Mancais

[
ft

H, + 3577,78

B

=
I

y = 3577,78 x 4,5 - HB x 41 = 0

H, = 392,68 kgf

B

1

H

A = 3970,46 kgf

Diagrama dos esforgos
- Forga Cortante (kgf)

357778 kgt

-HB

392,68 kgt

97.
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= Momento fletor (kgf/cm)

= No plane vertical

130221 kgf 1125%gF
Va - Ve
V, ¥ Vp - 242721
M, = 13022 x 4,5 - Vp x 41 + 1.125 x 45,5 = 0
vB = 1391,4 kgf
{
VA = 1045,81 kgf

Diagrama dos esfor¢os

For¢a Cortante (kgf)

130z,21

1{25



gg.
Momento Fletor (kgfXcm)

585995
50625

Determinacdo dos esforgos resultantes na segao I

V(2970,46)%+(1045,81)% = 4105,88 kgf.

Q

2 yA

Y16100

i

M + 5859,95 = 17133,27 kgf/cm

Tensoes na secgao I
Tensao devido ao momento fletor
_ Me 17133,27  _ 174518,06

wd3 d3
32

9f

Tensao de cizalhamento devido a forga cortante

. . _Q_ . 4105,88 _ S5227,77
Q A ﬁd3 d2
4
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Tensao de cizalhamento devido ao momento torsor

. o _Me _ _11936,67 _ _60792,96
E xd> xd> d3
16 16

Tensao de Comparacgao

& L 2
. ‘/U‘tA+ 3(TT + TQ)
17451806 2 60792,56 5227,77 2
d d d

oo gaasx 100 101 x 107 | 8,2 x 107
c dﬁ dS d4
Tensao Admissivel
Material do eixo AGO ABNT-1050

o = 6330 k f/cm2

rup g

g
o = —Xup o 6330 - 5310 xgf/cm?
adm 3 3

Para d =.3,5 cm

s, = 2045,79 Kkgf/cm’

Portanto: d = 3,5 cm.
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. IV.4.2 - Dimensionamento do Eixo II

1
. rh5cm
]
No plano horizontal
2r3577785e€n20° = 2447, 35 kgt [§
3183,/ thgt

Diagrama dos esforcos

Forga Cortante (kgf)

5630,46

244735




Momento fletor (kgfXcm) . 102.

1713145

14246852
No plano Vertical o

890,76 kgt
' , z

168,56 kg f
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Diagrama dos esforcos 0 (kgt)
890,76
T
]
2678
Mf (kgf- cm)
6.235,32 5030,22
173
" A secio I € a mais solicitada
_ 2 L
QI = ¥/5630,46° + 267,8 = § 636,83 kgt

=
I

. /42.468.52% + 5030,22%2 = 47.765,39 kgf

Tensoes Atuantes

_ My 47765,39 _ 48 653,43
¥a3 xd” a4’

32 32

%t
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Sy 11936,67 60792,96
T edd xd® a>
16 16
i . Q _ 5636 83 7177,03
Q- 3 2
d nd d
4 4 -
Tensdes de Comparacao
6. = Y g? +3(t = )2
(& t T
.. g 248 x 10t 2,62 x 107, 1,55 x 108
c d6 a° d4
Tensao Admissivel
Material do eixo ACO ABNT-1050
o = 6330 kgf/cm®
rup
r V3
o . = —H¥P = 2110 kgf/cm
ad 3
= _ 2
p/d = 6,5 » o = 1897,61 kgf/cm” < o 4.

iIV.4.3 - Dimensionamento do Eixo de Comando.

N

0,29 CV

n = 0,47 rpm

Momento torsor



M, = 71620 N_ - 71620 x 2228
n 0,47
M. 44191.06 _ 225063,22 2
T o= = 3* = % D kgf/cm
W nd d
16

Material do eixo AGO ABNT-1050

6330 kgf/cm?

rup
6330
s 2110 kgf/cm?
c . = _2adm _ 1918 21 kgf/cm?
adm /3 e g
To< Tadm

zzsoﬁg,zzg,k 1218, 21
d

d > 5,70 ¢cm

d = 6,0 cn.

escolhido

105.

= 44191,06 kgf/cm
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