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1- Introducio

O presente trabalho é resultado da convergéncia de diversos fatores, dentre os quais alguns

foram determinantes:

~ O interesse dos autores em desenvolver um Projeto de M4quinas, aplicando os
conhecimentos adquiridos ao longo do curso.
— A abrangéncia do projeto, que envolve diversos campos de conhecimento da

Engenharia Mecénica,

O principal objetivo deste trabalho € desenvolver o projeto de uma méaquina de
compactacéo de aparas metalicas (cavacos), partindo de uma necessidade de um “cliente”

ficticio.

Dada estas necessidades, cabe aos autores deste trabatho, projetar a maquina para que possa

ser construida de forma simples e a0 um bajxo custo.



2- Funcionamento da Maquina

A fungio da Méquina seré reduzir o volume ocupado por aparas metalicas numa unidade
industrial. A maquina devers operar com duas velocidades de compactagdo V1 e V2 que

serdo selecionadas por meio de um cdmbio.

O compactador é basicamente composto por um motor elétrico de seis polos, uma caixa de
reducio com eixo de entrada recebendo a poténcia do motor através de uma transmissio
por polias e eixo de saida correspondendo a um parafuso de movimento responsavel,
Jjuntamente com o pistdio compactador com segdo transversal representada acima, pela
compactagdo das aparas. Este pistfio serd guiado por uma calha onde serdo depositadas as

aparas. O curso deste parafuso sera de Im (L).



Abaixo & apresentado um esquema desta maquina

Sentido de Compactagao Parafuso de Movimento
= |

Transmigéo por Correiasg

Cémbio Redutor

l

Motor Elétrico 6 pdlos



3- Dados Iniciais

Como foi dito anteriormente, o projeto serd desenvolvido a partir de dados iniciais
escolhidos de forma aleatéria, porém dentro de uma nuance de valores coerentes com a

realidade de méquinas do mesmo porte.

Abaixo, a se¢fo transversal do pistdo compactador, e alguns valores iniciais.
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280 mm
180 mm
200 mm
1000 mm
1 1 m/min
2 1,5 m/min
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4- Memorial de Calculo

Dimensionamento do Parafuso de Movimento e Definicdo do Motor Elétrico

Pressio de Compactagio (P) =30 Kgf/ cm?

F,=P-a +b)(§)

Forga de Compactacio (Fo)

F,=138000 N
Poténcia de Com actacio "’ e "2
pactagio (No) N, =3450 W

rendimento do parafiso:

Dimensionamento do Parafiiso por Compressio:

Material escolhido: Ago SAE 1045 HR
G, =414 MPa

Utilizarei um fator de seguranga (Ky) igual a 5.

K, F .4
7S 0,2 d =4607 um
7z-d,




Dimensionamento do Parafuso por Flambagem (Ref.: Roscas e Parafusos: Oliveira)

A=2L; = 7 = Utilizando-se d; de um parafuso normalizado préximo ao
4
encontrado por compressio; d; = 48,5 mm
100-4 . !
A= T = AL 95 .. Aplica-se Tetmajer.
4.F -0,114.
¢ < 31-0114 /1’ para Ko =3,
7 dl K 7
d, =433 mn:l (menor que por compressio)

Escolha do parafuso Normalizado:

d =48,5 mm Porca:

d =58 mm D1 =50 mm
S = 18,47 cm? D  =585mm
Aco SAE 1045 HR Bronze

p =9 mm

d, = 53,5 mm
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Célculo do Rendimento:

g a=——> a=3,38°
T-d;

g ¢=N

= @=4,.57°
N =0,08 4

n=—2 % _0427 > Mo = 42%

g (@+e)

Posso agora calcular a poténcia do Motor:

J7r't}1‘ar.vmvam.; . 9935%
N M ongrenagens = 99%

motor 1_[ n T?poh'a =906%
Uparaﬁxsa = 42%

v 3450
" 0,995 - (0,99) - (0.96) (0,42)

=8862,55
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Motor Escolhido:

Marca WEG
Carcaca 160 M

Peso 113Kg
Poténcia 9,375 KW, 12,5 HP
Rotagdio Nominal 1160 RPM
Conjugado Nominal 75,8 Nm

Folha de Dados do Motor anexa a este relatério.

Rotacdo da Porca:

V=np, p=9 mm

n,=11L11 RPM V,=1 m/min
n, =166,67 RPM V,=15 m/min

Reducio: [ =T
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Correias e Polias

Rotagio do eixo do motor: 1160 RPM

Poténcia requerida: 11,9 HP

Redugio do Par de Polias: =2

Carga no Arranque Inicial: 200 % da carga normal

S FS.=14
Hf)efefivo i H‘Prequerido F.§. = 16’65 HP
Selegdio do Perfil da Correia: Perfil B

Dos valores recomendados:

Dporis motord) =162,6  mm
D(POLIA movipa) =E°162,6 =3252  mm

Velocidade da Correia:

V=r 'D(MOTORA) "M (oror)

- 7-0,1626-1160 =99 m/s
60

Célculo da Distancia entre Centros (A):
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D A4=D0m, 1) =3252  mm

DMOVIDA +3-D {MOTORA)

I A=
) 2

=406,5 mm

>1 - aZa06s mm]

Comprimento da Correia:

z Pusorns = Peoronsyf
L=2-4+ E : Q)(MOV!DA) +D (MOTORA))"‘ o 4. A(MOTORA)

IL=15955 mm= 6281 pol|

Procuro entdo uma correia normalizada mais préxima:
B-62 » .= 63,8 pol (1620 mm)

Preciso agora recalcular a distancia entre centros:

L-L
A=4, + S =41875 mf)

Calculo do Nitmero de Correias:

V=99 nv/s = 1948 82 ft/min

Para Dnotora)y = 6,47 5,46 HP/correia (Tabela 10 — Apostila do Curso)
HP Adicional: 0,74 HP/correia (Tabela 10A — Apostila do Curso)

Angulo de Abragamento (Referéncia: Shi gley)
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9, =E=2-mcsen—%(m;;.—m

8, =157,61°

K; (fator de correcio do angulo de abragamento) = 0,94

K2 (fator de correcao para comprimento da correia) = 0,95
HP [ correia= (5,46 +0,74)-0,94. 0,95

HP/ correig = 554 HP

Determinagé‘lo do Numero de Raios e sua Geometria

Z=J0,023- Dy~ = 01023 -325,2=273

(7; ‘];)'D(Momm) M. - 7162-N,,
-——._.2________ s

4

7162-16,6-2
(;-1,)= 7162166 2
0,1626-1160

15



(5,-1,)=126,4 Kgf

Determinaciio de h e a das polias:

1
> (T] _Tz ) ‘D(MOV!DA) 3
- 24.7

b ( 126,4-32,5

1
T =385 cm
243

h=385 mm .
(Préximo ao Cubo)

a=04-h=154 mm

E=07h=27 mm

: . (Préximo 2 correia)
a =04-2 =10,8 mm

Célculo de T; e T:

As forgas Ty e T, nas correias trapezoidais podem ser calculadas de maneira simplificada

tomando-se T; + T, aproximadamente 1gual a 2,5 vezes T, — Ts.
T +T, =2,5-(1, - T,)

15-7, =3,5.T,
como (I;-T,)=1264 Kef

T, =948 Kgf
T, =221,2 Kgf
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Reducdo na Polia e nas Engrenagens

polias — 2 = npo!z‘a_movfda . Sgorpm
" _porea = 11L1rpm =i =520

s porca =166,67rpm = i =3 48

Motor (1160)
Polia (i=2)
(1) 372 M 11/5 (2)
(3)7/3 T T 733)
Irotal = 6,99 Itorar, = 10,26
Real = 6,96 Real = 10,44
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Dimensionamento das Engrenagens

Calculados através do método dos Volumes Minimos, os pares de engrenagens ficaram
como ilustrado abaixo:

Par 1
55 50
o » ||"' o |
[ Y I - e e e wmw ]
- o
i Pinhio E Coroa C'(_:' 102556
m=4
ABNT 1050 ABNT 1020
Par 2
84 79
[ —» e —>
Y Y A [ N A
< 2\ C.C: 109,46
< Pinhio ) Coroa m=2,5
ABNT 1050 ABNT 1020
Par 3
81,25 76,3
fe—————»f f— >
[ Y R J Y N ———
C.C: 164,2
L'e]
o ] e~ . m=3,75
= Pinh&o g Pinhdo
ABNT 1050 ABNT 1020
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Forcas nas Eng;enagens:

Par 1 B=18°, a=20°
£ = 2M, _ 21467 —
d 8,41

F, = F.1gf = 114kgf

F=L8% g

" cosf
Par 2 B=24°, a=20°
F= 2M, _ 2.1467 = 350kef
d 8,41
F,=Fugf=114kgsf
Fal :_@h; 134kgf
cos f3
Par 3 =18, a=20°
Par 1 engrenado: Fiy =443 kgf
Fa =144 kgf
F.=170 kgf

Par 2 engrenado: Fy =631 kgf
“Fy =205 kgf

F, =242 kef
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Dimensionamento dos Eixos

Eixo 2 (Par 1 engrenado)

« 'K Hf®
Faj C;
};;I
Fis = 443 kgf Fu =350 kgf
Fas = 144 kef Far = 114 kef
Fi3 = 170 kef Fui =134 kgf

D F, =07, Vi +Fps +V, =0

DM, =0=-F, 3 7.5) = F,(651) ~ F,,(51,25) +

‘ Vg = -3kgf ‘

! VA - -33kgf’

D F, =01, —H, +H, +H, =¢

DM, =0=-H, B70)+ F5(123,15)~ F,, (37,5) = 0

LHB = 112kg;’

Hy = -19kof

F;(12315)+V,(370) = 0
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1238

8120

739

\

Plano Vertical

6184

27683

Piano Horizontal

712

Momento Torgor: 22.785 kgfmm
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M = (81207 +276382) + (2.22785)°
M =29.606kgf .mm

SAE 3140 (estriado a frio)

o, = 8Tkgf | mm’

g M _ [29606
0lo, V0,1.7,63

d z234dmm

Eixo 2 (Par 2 engrenado)

Va Fry ®___. Fas

FT3 =631 kgf FT] =430 kgf
Fa3 =205 kgf Fap = 192 kgf
FR3 =242 kgf FRI =172 kgf
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SF, =02V, —Vy+Fp+V, =0

N M, =0=>—F, (37,5~ F,,(65,)) — F,,(51,25) + F,,(123,15) + ¥, (370) = 0

Vg = 64 kgf Vi =-134 kef

Y Fy=0=H,-H,+H;+H;,=0

S M, =0=>—H,(370)+ F;;(123,15) - F,(37,5)=0

Hy =-161 kgf Hy = 362 kef
16502 11488
3156

Plano Vertical

3200 /

44580

Plano Horizontal
\ /050

Momento Torgor: 32.895 kgf.mm



M = /(165027 + 445807) + (0.32895)’
M =48550kgf .mm

Aco SAE 3140 (estriado a frio)

iz =3\/4355° -
01z, V0,763

d = 40mm

Eixo 1 (Par 1 engrenado)

FAI

Fy —_— Vr

Va

4

HA@ HB@

t o

T =221 kgf

Fr; = 134 kgf
Far =114 kgf
Fri = 350 kef

D F, =0V, 4V, -T +F, =0

ZMB =0=>T(424)-V,,(364)— F,,(326,5) - F,(44) =0

Vg =123,5 kef Va =-36 kgf

24



S Fy=0=>H,+Hy—F, =0

3 M, =0=-H,(364)+ F;,(1213) =0

Hp =117 kgt Ha =233 kgf

Plano Vertical (kgf.mm)

8738

16916

Plano Horizontal (kgf.mm)})

14676

Torgor (kgf.mm)

25



Eixo 1 (par 1 engrenado)

FTZ

Fas

— >

Vs

Tl H® 1

T =221 kgf

Fry = 430 kgf
Far =192 kef
Fr = 172 kef

SF, =0V, +Ve T +V, =0

H®

S M, =0=>T(424) =V, (364) — F, (205,2) — F 5 (35,5) = 0

Va =142 kgf

VB= 93 kgf

YF,=0=>H,~Fp,+B,=0

S M, =0=—H,(364)+ F,(1588) =0

Hp = 186 kef

Ha= 224 kgf
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13260 |

25805

\ Plano Vertical (kgf.mm)

38747

Plano Horizontal (kgf.mm)

14670

Torgor (kgf.mm)

M =.J(25805% +38747%) + (.14670)>

M =46.761kgf mm

M
0o,

dzs

O _ 37 7 63mpa
3.3,8

-}

d 23942mm = d = 40mm
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e foram selecionados utilizando o bom senso dos autores,
Excluindo as begas calculadas no memorial e os elementos nomalizados, os outros

Componentes nio tém um material especificado, isto porque, existem uma gama de

polia motora.
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