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0 abjetivo deste trabalhe & o estudao das Principais formas

construtivas do CONJUNTO DE ELEUACﬁD DE PONTES ROLANTES.

0 trabalho consiste na abardageh de diferentes tipos cons=

trutivaos do conjunto geral de elevagao e de alguns de seus pfiﬂ
c1pals elementos constituintes,
- 0Os elementos constituintes estudados sao:
~-Tambores
- Redutores
- Motores
= Freios
= Elementos diversos:- mancais, acoplamentoé, disposité
vos de Fixaggo do cabo no tambor
protegoes de engrenagens, stc.
A abordagem sera caracterizada par:
- Descricao geral, englobande tipos utilizados, aplica-
gaes, vantagens, desvantagens, seqlencia de montagem,

—~

inspegaon @ manutengao.

- Desenhos de conJunto das diferentes formas du Mecanis
mo de eleuagao € dos pr1n01paLs tipos de tambores e

redutores.

- ]=
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l.CONJUNTO GERAL

—_— o e e ey S e — At W Gt m—

1.1 - CONCEPCOES DE CONJUNTOS EXISTENTES

ngo o projeto de um mecanisme de elevagga de car
ga depende basicamente dasucaracter{sticas dese jadas,
ou seja, valares e exigéncias que definirao o mecanis
.mo quanto a dimensaes, capacidades, estruturas e far
-mas construtivas, |

A partir deste pensamento, e a coletania de diver
sos projetos jé'rsalizados, pode=-se cheQar a selegao'
de algumas das principais formas construtivas do con
junto de eleuaggo dos equipamentaos prcjetados, segun-

it ~ 1 q A
do sua utilizagoes caracteristicas. .
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IIFD 01 pecanhos (01-001 e 01-002) ANEXO

228
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01 - Tambor
02 - Redutor
03 -~ Freio de sapatas
04 -~ Freio de sapatas
05 - Fixo flutuante
U6 = Acoplamento

© 07 = Mator

08 - Freic dinamica (Foucault)

-03=-
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DESCRICGCATG

Na mbtor, com duas pontas estgo acoplados o freio
dingmicd elo eixo intermedidrio. 0 eixo intermediario
esta sustentado por um mancal e transmite a puténcia'
do motor para a sentrada do redutor.

Dois freics de sapatas, (um de ﬁm lado e Sutrm no
lado oposto), no eixo de entrada do redutor aaéeguram
a frenagem do mecanismo e a seguranga no caso de fa
lha de um dels.

No eixo de saida do redutor esta diretamente aca

plado o eixo do tambor.

UTILIZAGCRARTD

Este tipo de construggo 6 um dos mais comuns 8
simples dentre os existentes, pois e o Hais apraprié-
do para pontes de pegusno portE'oom_gom levantamento
de cargas por meio de ganchos (moitgu mais comum).

Sua maior vantagem, éem dﬁvida, e a simplicidade'
de fabricagds. Porém, quando as exigencias e solicita
-gsgs forem maiores, este tipo de ccnstruggo exigiré /
redutores e tambores de maiores dimensces o gue torhg
ra o projeto anti-economica.

Parte-se entao para outras solugoes. -

i "y
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VARIANTES

Paor ser uma construgga somum, sao encontradas va=
rias variantes em funggc das éqnveniancias.

Por exemplo:= 0 desenho ilustrado na figura 01 |,
p&ésui possui um eixo intermediaric (06) que &6 utili-
zado 6m situagoes onde ndo ha espago para colocagao /
do motor (08) proximo do redutor (02).

'No desenho tambem encontraﬁos dois freios ae sapa
ta (03 2 04). Um deles trabalha normalmente e e
. @ uma defasagem de tempo controlada de forma a servir
apenas como freio de seguranga. Podem existir eventu-
almente construgSES com apenas um freia, naoc existin-
do o freio de seguranca,

Em ailguns casos enﬁontramos um dos freios de sapa
tas apés o] ﬁotar, no luggr onde no desenho se logali-
ze a freio de Foucault (09). Isto poréem & inconvenien
teno caso de apenas um freio pois numa falha ou que-/
bra do motor naoc e possfuel o travamentoc do sistema /
para mgnutenggn deste,.sendo 0 operador obrigado a de
senrolar o cabo do tambor ate qQue a carga chegue . ag
chao e descarregue o sistema. Ja com um segundo freio
este incanveniente & solucionado e pode-se colocar o
freio de trabalho na ponta do eixo do mntof-de modo a
facilitar a manhtenggo ( lugar mais acgssfuel) e colp
car o freio de sequranga em gualquer outro ponto ( 03
ou 04). A manutencgdo & Feita travanda-ss o sistema /

com o freio de seguranga ,'

-05=
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0 Freic de Foucauylg (09) pode, dependendo do arran
jo fisico no carro, ser colocado no eixo do motor ( cg
mo maostra o desenhe ) ou no eixo do redutor (lacal do

freio(03) ).

SEQUENCIA DE MONTATGEM

Nao so para este tipo de construgao mas ﬁara todas
as formas construtivas do mecanismo de elevaggo, gxis-
tem alguns ftens em comuym e de prioridade no momento /
de montagem:

1) As Onicas referencias gue o carro possui /
guandao esta para ser montada sao duas linhas de centro
(E) verticais e horizontais,

Portantoc as cotas nos desenhos bam como to
das as referancias no processo de montagem deverao par
tir destas linhas. |

' \
2) 0 gue se procura, quando na montagem do me

canismo de elevagédo & Que o moitag sega carretamente /
posicionado sm relaggo-aq carro. Como & o tambor o ele
mento gue susterita os cabos e, portanto, definme a. posi
ogo'do moitgo, e prioritério a correva montagem deste,
em.relacac as linhas de centro do carro. Sempre que /
poss{uel & o primeiro elementa a ser montado no caréo.
Uma montagem incorreta, ande o moitac se localize
em uma posicao indevida pode, num carregamento, fazer °

com que o cabo saia da ranhura do tambor, descoerdenan

do todo o enrolamento e o levantamento da carga.

1 -06“
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* MONTAGEM :- Tipo 01

Como um dos apoios do tambor desta canstrugao e o
praprio-reautur (Eixo do ‘tambar & o eixo de saida do
redutor), o elementoc a ser colbcado primeiramente - no
carro e o redutor. Realiza-se este processo determingn'
do préuiamente as linhas de.centro do redutor em rela
ggo as linhas de centro do.carro.

Tolocado o redutor e Fixadq par pres{lha, coloca=
se ent2o o tambor époiado'no redutor e no mancal da
' outra extremidade. Na colocagao do redutor fixou-se /
praticamente uma das linhas de centro do tambor. A ou
tra linha de centro é‘seguida ajustando o mancél que
sustenta a outra extremidade do tamhor.

Verifica-se a posiggo final do tambor cam a indi-

cada nao projeto.
Monta-se a conjunto de freios, motaor e demais dis

positivos a entrada do redutor e alinhgdos em relagao
ao seu eixo. -

OBSERVACAD :- Em um nivel geral de formas construti=-/

yas, existe uma certa‘cuhuenggo na escolha de acopla-
mentos entre os elementos construtivos, Por exemﬁlo:
- antre dois elementos rigidos comg motor e
réddtor, procura-se colocar acoplamentos cuja flexibi
lidade esteja nos dois eixos {Ex.: Falk G1@, G20 ).
- Por outro lado, guando se emprega um eixo /

rd
flutuante entre dois elementos rigidos, procura-se cg

locar acoplamentos semi-flexiveis, ou seja, de um la

1 “‘D?"
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do flexivel e das outro lado rigido (G52). Ha razbes de
ordem dinamica paré se acoplar o lado r{gidd ao elémeg
to rigide e o lada flexivel so eixo flutuante, (Vide /

item 2.5.3 - acoplamentos).

- . L] - 3 - ] ‘ L)
Apos uma verificag¢ac final do conjurnta, gue ainda
o, ’ ' ¢ . ' z
esta fixado por meio de presilha, risca-se na superfi
cis do carro os locais onde serao feitos furos.para a

Fixacao final por parafusos,

{18 -
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———= Desenha (01-003) ANEXO
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0l - Motor -
02 - Freio de sapatas
03 - Redutor
04 = Freio de sapatas
05 - Freio dinamico (Foucault)
(6 = Bariss
07 - Coroa
0B - Tambor
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Lumicast » Formato A4 - 2102287 mm




DESCRICAGD

Em cada ponta do eixo de entrada do Redutor.( 3 ),

estao acoplados:

- Freio eletrohidraulico ( 2 ) e aeste a motaor
(1) ea freio dinamico ( 5 ).

- Freio eletrohidraulico { 4 ).

Como jé esclareéido no tipo anterior, um dos freios
chamado " de trabalho ", atua instantaneamentes ao coman
do do operador. 0 outro " de seguranga ", tem um. tempo
de.resposta deFasadc~( atrasado) do primeiro, e portan-
ta, com desgaste menor. Estelssgundo freio atua cCOomo
dispositivo de seguranga am casos de emergéncia ou quan
do na manutengaoc do freio " de trabalhs M.

A saida do redutor acgpla-se o pinhaoc o qual engre-
nads a coroa do tambor realiza uma segunda redugac. Po-
de;se colocar uma tampa de pruteggo neste engrenamenta,
contra contaminagoss externas.

rd rd
A coroa e sclidaria ac tambor por meio de parafusos.

UTILIZACAD

~ ” - "
Esta construgaoc tambem e bastante comum entre as

pantes rolantes fabricadas.

~10-
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é_igi;izado quando se deseja grandes redugges, sem
a colaocagao de um redutor de grandes dimensoes. Istoc e
conseguido com umz2 primeira redugac no redutor e uma se
gunda na engrenaﬁento coroa—pinhao entre os eixﬁs de /
saida do redutor e o eixo do tambor. Assim consegqus- se
reduzir consideravelmente o tamamha do rédutor tornan~
do a praojeto viavel econamicamante. :

Outra vantagem nesta construggo é.a possibilidade,
de colocagao de tambores de maior diZmentra uistb que
este nao tendo eixo do tambor acoplado diretamente ao
eixa do redutor ( tipo 1), o diametro nao & limitado /
pela distancia entre epixos do redutor ( no tipo Ql,dié
metras exclusiuaﬁente grandes podem resultar em inter-
ferencia entre o tambor e a carcaga do motor).

Esta maior possibilidade de diématrc do tambor per
mite alturas de elevac3o maiores ( maior quantidade de
caba enrolada).

Uma desvantagem nesta forma construtiva esta no fa-
tode que o engrenamento da reduggo secundaria nao esté,
completamente vedada contra poeira e residuos que podem
aderir aa lubrificante, sujando-o ou mesmo agir sobre a
superficie do engrenamento, deteriorando e danificando-
0-.

Assim, conforme o ambiente em que o mecanismo for
trabalhar, torna-se inviavel a colocacao deste tipo de
canstruggo.
0BS.: muitas vezss, pela vazao acima ecitada, o cliesnte'

que 0 eixc do tambor saia direto do redutor pois este /

Sk

Lumieart - Formato A4 - 2101297 mm




rd ~r ) -~
tem otimas condigoes de vedagaag, : =

WARRARE A e e s

Assim como no tipo 01, esta.canstrugga também caomum
possui muitas variantes:

- 0 Freio de Foucault ( 5 ) como foi dito,ipade
estar na posicao em que se encontra ( fig. 2} ou no ei-
xo do redutaor ( vide des. 01-003),.

= Dependendo da disponibilidade Ffsica, node=-se
optar péla colocaggo do eixo flutuante intermediariao en
tre o motor e o redutor.

« Pode=-se retirar um dos freios eletro—hidnéuli
_cés se o projeto assim permitir (.retira-se o0 22 freig

de seguranga e mantem-se o de trabalho. funcionando).

SEQUENCIA DE WMONTAGERM

Como o tambor esta apoiada, neste caso, sobre dois
mancais, independentemernte do rsdutor, ngo.é necessario
a colocaggo do redutor no carro num primeiroc momento /
( como acontecia na montagem do Tipo c1l).

Coloca~se entaao o tambor a partir de suas linhas de
centro indicadas.nu projeto, am relaggo a liﬁhas de cen

troc do carro.

=l
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1

Fixa-se os mancais do tambor por meio de presf{lhas.’
0 redutor sé entao & colocado, a partir da linha de
centro inqicgdas no desenho & 0 ajusts final € feito de
moda a permitir o perfeito‘acoplamenta do pinhgﬁ e da
coroa.

Consegue~se isto a partir da pinturé dos dentes /
‘'das engrenagens e muvimentaggo manual do pinhao e conse
quentemente da coroa, de farma a revelar os logpais de
maior desgaste da pintura nos dentes devide ao desali=/
nhamento do engrenamento. Ajusta—sa entao o redutor ou
0 tambor de modo é minimizar s uniformizar o desgaste.

Fixado o redutor po presilhas, acoplam-se os demais
elementos do eixo de entrada de redutor tomando~-se como
referéncia @ linha de centro do referido eixao. Compara=
sg as pasigSes assim obtidas como as indicadas no proje
to para verificar se houve algum erro de fabricagao ou
projeto.

0 ponts critico da montagem, sem divida é_o de con-
seguir o perfeito acoplamento entre quienagem‘e pinhao,
visto que neste local hé grandes torque envolvidos o
gue caso contrario ( se ngc houvesse acoplamento) causa

ria grandes danos ao engrenamento.

~13=
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TIPO 03

Desenho (01-004) ANEXO

L —

&

01 -

02
03

04

01’
02!
D3
Q4"

05

- Mgtor

Freip de sapatas
Redutor
Freio de sapatas

Tambor

-14=-
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DESCRICRDO

As duas pontas de eixo dg tambor ( 5 ) estag acopla
das, cada qual a.um sistema motor, redutor, freio de ma
do gue a poténcia & transmitida 2o tambor pelos dois Lt

dos.
Cadd sistema e constituido de um redutor ( 3 e 3'),
em cujo eixo de entrada estao acupladﬁs:- em uma ponta
| um freio eletro-hidraulica (.4 e 4')
em outta  um
segundo freio ( 2 e 2') e o motor ( 1 e 1')
A ccnstruggo & basicamente formada por duas formas/
gémgas e opostas do tipo 01 acopladas ao mesmo tambor c

cada qual numa poenta de eixo do tambor,

I ez e

Esta forma construtiva feoi prujetada para trabalhar
com altas capacidades de elevacao.

Sua concepggo'em um- megcanismo duplo deveu-se ao fa
to de ser inconveniente e inviavel a colucaggo de um mo
tor de grande porte, muitas vezes inexistente no merca-
do, -em um sistema simples ( Tipo 01). Assim, dividiu-se
a paténcia a ser tramsmitida em dois mecaniéhos separa-

dosy constituidos de motor, freiao e redutor, e cuja

-15~
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o L ” o A rd H
_transmissac g feita em cada ponta de eixo do tambor uni
CO. .

: ) - » ; -~ L3 “~ L &
Tarna-se assim, mais economico a determinadas poten
cias de elevagao, que ss projete um mecanismo com um /
.par de motores de menor capacidade do gue canstruir um
mecanisma mais robusto de apermas um redutor s um motor,
” rd -
( gue e de dificil acessoc no mercado devido 3 elevada /
-~ -
potencia que requer).
O-sistema por outro lado exige uma maior precisao e
. ” ] i~
sincronismo dos componentes ja gue sao por um lado inde

- Ll -
pendentes e por outro transmitem cada qual uma potencia

rd L d
que sera tomada para elsvagao de carga.

SEQUENCTIA D E MONTAGERM

Neste tipo ds construgao, em gue o tambor esta apoi
ado sobre dois redutores, nao g pcssiuel arcolacaggo /
deste‘sam antes estarem fixos .05 redutores. Para isso o
tomando-se as linhas de centro dos redutores a partir /
das linhas de centro do carro indicadas no desenhao, mon
tamo~-os corretamente.

Fixados os redutores, coloca~se o tambor e verifi-
ca-se-suas linhas de centro em relaggo ac ecarro (dese -
nho de fabricagao e montagem). -

0 ajuste e feito movimentando-se os redutares ate a

posicao correta do tambor.

-16=
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NOTA.: como jé foi dito na sequencia de mantagem do Ii

- * -
pa Ql, na montagem o0 mals importante e manter as linhas

de centro do tambor no local correto.

Pode~se entad acoplar as freios e motores com base

na linha de centro do sixo de entrada de redutor,

"Traga-se todos os ﬁontos para a Furaggo final.

Um ponto critico na maontagem esta portanto perfeito
no alinhamento dos redutores para que’,0 tambor possa /
Ser acoplado corretamente e as linhas de centro coinci-
dam com as prescritas nd'deSenhu.
fabrique o tambor com dimensoes precisas, Drincipaimen-
te em relaggd ag comprimento do tambar e aas_poﬁtas de/

aixa,

L4 ) ~ -
E necessario no entanto, por razoes obvias, que se
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T2P0 84  pesenho (01-005) ANEXD

% - .

0l = Motor

02 = Freig de sapatas

03 - Redutor

04 Freio de sapatas
05 e 05'= Pinhao
06 e 06'- Coroa

07 e 07'= Tambor

e
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DESCRICAGD -

No eixo de entrada de redutor (03) estao acoplados
de um lado um freio de sapatas‘KDA) e do ;utro 0 segun=
do freio (02) juntamente com o motor (01).

0 redutor duplo possui dois sixos de saida com velg
cidades sincronizadas, Em cada um deles e acoplado um

pinhac ( 05 e 0O5') gue engrena a uma respectiva coroa

(06 e 06') parafusadas na sstrutura do tambor (07 e 077)

R T ST e R AN

Este tipo de construgac & empregado em casaos onde a
extensao do cabo a ser enrolado & muitoc grande e que se
fosse utilizada uma concepggo com apenas um tambor, 0
comprimento ou diametro seriam demasiédamente'grandes.

ARgsim canstréi-sa o sistema com dois tamborgs sin-/
cronizados para enrolamento maios.

Se por um lado a saida mais uiéuel_foi-esta, tem~-se

por outro ladeo algumas desvantagens.
- Necessidade ds construgao de um redutcr'duplo

»
mais dificil e caro para fabricar.

- Necessidade de um moitao especial gue seja mg

=70 =
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s o k] i *
vimentado a partirwdo enrolamento de cabos de dois tam

borss,

VARIANTES

.Caso nao haja espago péra a colocaggﬁ do motor aco-
plado ao freio (02), pode-se coloca=-le acoplado-aoc ou=
tro freiao (04), ficando entre os dois.tambcres.

0 redutor duplc pode ser também planetério dé tali /
modo a receber a potancia de dois motores distintos e
transmitifla equalitativamente para os dois tambores /

sincronizadaos.

Sl B ERTIES (RS STER N Bl MONTATGEM

A montagem deste tipo de construggo e um pouco mais
éomplexa gue as do tipo gue possuem apenas um tambaor.

Como podemos notar, existem 4 linhas a serem deter-
minadas pelas linhas de‘centro do carro e gus definirao
a lccalizaggo dos tambores e consequentemente do moitaoc.
Estas linhas sao as linhas de centro longitudinais-e /
transversais de cada tambor,

-‘Montando os tambores segundo as linhas de centro dg
.terminadas e fixando-os por meio de presilhéé, (ainda /
nao -faram f‘eitos— os furos para paraf‘uzagem), coloca-se

o redutor de madoe a acoplar os dois engrenamentos ( do

-] -
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.12 @ 29 tambar). Os engrenamentos pinha@o-corca sac oS
puntos crltlcus na montagem pois caso o acaplamento nao
SEJa carretu ira causar um desgaste acentuado ou mesmo/
guebra das dentes das engrenagens, visto o alto torque
na saida do redutaor.

A saida entre esta montagem . o que define sua mai;
or complexidade, & as montagens em ccnstrugses com aps-=
nas um tambor esta justamente no fato de que o ajuste /
para o acaplamento pinhgo coroa para perfeito sngrenamen

to

-0
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tambor esté justamenﬁe_nq fato de que o ajuste bara o
acoplamento pinhgo coroa para perfeito engrenamento tem
de ser feito as custas de deslocamentos de um ou dos 4
dois tambores, jé gque e impossiuel s6 com o movimento de
ajuste do redutor, obter acoplamentoc perfsito em casas
onde houver algum desvioc dimensional. Assim compromete -
se as linphas de centro das tambores e conssguentemesnte a
posicé#oc dos moitoes em relagao as linhas de centro do !

Carrae.

.
»

E necessario pois, que, apés os ajustegs finais, verifi -
gue se as linhas de centro dos tambores em relaggo as !
linhas de contro do carroc estejam dentro das tolerancias
esperadas. :

Apas colaocar o redutor, monta-se o conjunto de elementos
(freios e motor) no seu sixo de entrada, fixando todos ‘!
eles por presilhas.

Faz-se entao uma verificagao final e marca-se na superﬁi
cie do carro ds pontos onde havera Furaggo para poste- !
rior Fixaggo definitiva do conjunto.

Um ponto critico de Fabricaggo & o perfeito dimensiona -
menta do redutor, principalmznte a distgnpia entre os
dois eixos de saida.

A Fabricaggo da corca e do pinhgu também deve ser de boa

precisac. ' :

“D3w
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1 - Freio de sapatas 8 - Motor
2 = Motor : G = Freio de sapatas
3 = Acoplamento . 10 - Acoplamento
4 - .Eixo flutuante i, 5= lRedutor de elsvagao
5 = Freio ﬁe sapatas | 12 = Tambor
6 = Redutor Planetarioc 13 = Mancal do tambor

7 = Freio de sapatas
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- DESCRICAD

‘No redutocr planetério (6) estao acoplados:- no priﬁeira'
eixo de entrada:~ Freio (5), eixo flutuante (4), acopla-
mento (3), motor (2) e o freio (1)

No segundo eixo de entrada:- Dois freiocs (7 e §) e o mo-
tor (8).

i safida do redutor planetério e acopladso por (10) esta o
redutor auxiliar (11) cujo eixo de saida & o proprioc ei-
xo do tambor (12). A outra ponta do tambor & apoiada no
“mancal (13). ' '

- UTILIZACAD

0 mecanismo com redutor planetério ¢ utilizado gquanda se
quer 2 velocidades distintas de eleuaggo.

0 travamento de um dos eixos e o acionamento do outro !
produz-uma velocidade. A outra & obtida com uma sequ%n -
cia inversa. ' :

A grande desvantagem deste tipo construtivo e a dificul-
dade de fabricacao e elevado n9 de pegas que encarscem O
mecanismo & nao justificam muitas vezes a pouca necessi-
dade de eleuagges cam 2 -velocidades distintas.

Este mecarismo portantao, e utilizado apenas em £asos 8s-

peciais gue Jjustifiquem seu projsto.

- YARIANTES

Existem muitas formas censtrutivas gue utilizam o redutor

planetério:
~ Dependendoc do espago dispunfuel pode=-se colocar os dois

motores num mesmo lado (nao desenho encontram=-se alterna
dos).

-5 -
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- L] - - ~
0 redutor planetario e o auxiliar de elevacao podem '
- - ” i
ser projetados de maneira a formarem uma so carcacga de

redutor.

’ % q .
- A saida do redutor pode conter o proprio eixo do tam -
o &3 ] . ~ -
ber ou um pinhao que tranmsmita a potencia por um engre

namento com coroa parafusada no tambor.

- Podem existir eventualmente um ou dois tambores depen-

dendo do caso,

- SEQUENCIA DE MONTAGEM

Localiza=-se as linhas de centro do redutor auxiliar em
relaggo as do carro e coloca-se O redutor fixando-o por
presilhas.

Coloca=-se o tambor cujo eixo esta apoiado no redutor au-
xiliar, verificando as linhas He centro com as do desen-
ho. Se estiverem fora de posiggu, o ajuste & feito cam
mchimentaggo do mancal e/ou esventualmente do redutor.
Coloca=se o redutor planetériu_segundo as linhas de cen-
tro no desenho e verifica=se se alinhamento com o redu -
tor auxiliar. 0 ajuste em caseo de desalinhamento & feito
a partir da mouimentaggo do redutor planetério am relaq%
a linha de centro do eixo de entrada do redutor auxiliar
Monta=se o0s conjuntos de freios e motores para cada eixo
de entrada do redutor pldnetério, tomando=se comg refe -

rencias as linhas de centra destes eixos.

-26=
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Freio dinamica (qucault)

Motor

Alternador

Freioc de sapatas

Freio de sapatas

Mecanismo de acionamento manual
Tambor

Redutor

Tambor

Mancal do tambor
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- DESCRICAD

Cada lado do eixo de entrada do redutor contem:

= Freio de Foucault (1) acoplade ao motor (2), Prela de
sapatas (4) e alternador (3).

- Freio de sapatas (5) juntamente com o sistema de acio-

namento manual (6)

No eixo de saida do redutor estao acoplados de cada lado

0s tambores de elevagao (7 e 9)

- UTILIZACAOD

0 mecanismo & usado em casos em que a concepcao de um Gni
co tambar resultaria num comprimento excessivaments gran=
de deste, causando problemas ds flexao e mesmo deformaggo
Assim, dividi-se o tambor em 2 metades & coloca-sz o redy
tor no centro.

0 tambor, se fosse Jnico teria apenas 2 pontos.de apoio.
Agora dividido em 2, possui 4 pentos de apoio.

Um exemplo de utilizagao deste tipoc de forma comstrutiva
sac 0s projetos que necessitam de uigagvbescadoras, o !
gue reguer maoitdes gémeos e @ uma distancia razoavel en-

tre si.

- SEQUENCIA DE MONTAGEM

= Determina-se nc carro as linhas de centro do tambor e

redutor.




r'd ”
Como o eixo de salda do redutor esta diretamente acd -
Ld Lad
plado aos tambores, torna-sa necessario a colocagao do

redutor antes dos tambores.

A linha de centro do eixo de saida da tambor coincide!
com as linhas des centro dos tambores, o que facilita a

- montagem.

Colocado o redutor e fixado por presilhas, acoplam—se
os tambores e verifica=-se seu correto posicicnamento!
ajustanda;os com o movimento dos mancais dos tambores
(10).

Coloca~se os freios, motor e demais equipamentos toman
do-se coma referencia o eixo de entrada do redutor.

0 ponto critico da maontagem, sem divida e o nosiciona=
mento correto do redutor central pois a localizaggo :
dos 2 tambores esta dirstamente ligada a este procedi-

menta.

-0 -




TIPO 07

Desenho(01-008) ANEXO

gl
02
- 03
04

a5

06

g7

08,

02!
03
04!
05!
06"
07!

og?

- Motor

= Acoplamento

- Eixo flutuante

= Acoplamento

- Redutor

- Freio de sapatas
- Tambor

- Mancal do taﬁbor
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DESCRICAD

Um motar Unico (séfda dos 2 ladas) transmite potencia '
par meioc de eixas flutuantes (3 e 3') a dois redutores'
(5 ¢ 5'). :

Em cada eixo de entrada dos redutores estao também aco-
plados as freios de sapatas (6 e '),

A saida dos redutores e diretamente acoplados a estes !
(eixo redutor = sixo tamhor) estao os tambores de elava

cad.

UTILIZACGCAROD

A utilizaggo deste tipo de construggo & a mesma da do

tipo anterior (tipo 06), ou seja, no levantamento de car
gas que necessitem de vigas longas sustentadas por moi -
toes gemeos. '

0 emprego desta forma construtiva e vantajoso para dis-

tancias entre moitoes tais gue em Se usando a concepggo

n? 47, a regigc utilizada dos tambores seria apenas as'

exkremidades, ficando todo c‘resto-dc tambar, inutilizg

do para enrclamento. Isto pode tornar 'a solugao 07 one-

rosa e desnecessaria. ]

Assim, em vez de prolongar o tambor e usar apenas as sXx

tremidades, acopla-se eixos flutuantes no motor e colo-

ca=~se dals redutores com tambores de menor comprimenta!

de cada lado.

A vantagem, portanto, esta na diminuig§0 do comprimento

do tambor com economia de material e ocupaggo de menaos

€Spago No carroc. .

A desvantagem e motivo pelo qual também decidira a ss -

calha deste tipo construtivo & a necessidade de coloca-

gao-de dois redutores em vez de um.

-31-




UARIANTES

Caso as caracter{sticas de eleﬁaqgu exijam a calocaggo‘
de um motor muito grande nO sistema, pode—se dividir @
potsncia transmitida nos tamboras colocandu um motor a
.entrada de cada redutor. £ 1ecessar10 porem a culoca;go
de um eixo mecanico ou eletrlcc qus sincronize 28 velo=
cidades dos 2 motores, fazendo com GUE as mcuimentagSes

~r ~
das moitoes gemens sejam iguals.

segquéENCcIA DE MONTAGERM

Inicia=-se a montagem com a culucaggo dos dois redutores
em suas poszroes pre—definidas no desenho de montageme.
Acopla=-se 0S tambores verificando © correto posiciona =
mepto das linhas de Dentro destes em relagac as linhas'
de centro do carro. )
_Agopla-se 03 eixags flutuantes aos redutores e 2o motor'
f importante na montagem que aS$ tambores fiquem correta
mente posicignados © que caso contrarlu, pode originar’
progblemas no enrolamento do cabo, p051010namentc da vi-
ga pescadora, etc,. '

pgr outra lado, & imperativo na montagem que a distan =
cia entre motor e redutor sejam precisas para gque se en

caixem perfeitamente gs eixos flutuantes Que gs ligam.

-3
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TIP0 08  osenho (01-009) ANEXO
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01 - Freio de sapatas
G2 - Mptor
N 03 = Redutor

04 e 04' =~ Eixo flutuante
05 e 05' - Pinhao
06. e 06' = Corca
07 e 07' <~ Tambor

08 e 08' ~ Roldanas de passagem

B
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DESCRICAD

Motor e freio de sapatas estgo'acopladas a0 egixo de en=—-
trada do redutor central. )

No sixo de saida do redutor estac acopladaos, de cada la
.do, os eixos flutuantes, cada gual transmitindo pat%n =

" 3 ~ -~ - ” .
cia a um pinhao engrenadc a corca solidaria ao tambor.

e e . T e

A utilizaggo deste tipo de constrquu pode ser a mesmal
dos dois tipos anteriores: Um tambor muito grande tra =~
ria problemas de flexao e necessidade de estrutura mais
robusta. A divisaoc em dois tambores fornece 2 pontas de
apoio para cada um deles e um mengr comprimento.

Além do mais, pode-se com isso colocar as roldanas de !
passagsm no préprio prclbngamént@ do cixao de cada ‘tam -
bor, com econocmia de espago e material.

Este sistema tem a vantagem em relaggo ao tipo anterior
(tipo 07) de necessitar de apenas um redutor sendo gue
8s engrenamentos coroa-pinhgo completem a reduggo.

R desvantagem deste tipo contrutivo, bem como de todos!
ags outros que utilizam a ehgrenamento coroa-pinhgo- na
saida do redutor e no tambor, e a impossibilidade de !
trabalhar em ambientes com muitas particulas em suspen=
saa ou de gases agressivos que deterioram as engrenagens
g contaminam o lubrificante devido a uedagga mac tao FiFal

ciente gue nos redutores em carcaga fechada.

3




VARIANTES

Uma das variantes mais comuns desta forma construtiva !
bem como de todas as demais esta na disposiggu e nimero
de freios do sistema, segundo apgaes de projsta.

Assim pode-se colocar um freio de sapatas apenas, aou !
dois, caso seja exigido um de seguranga. 0O freio dinami
co tambem & gpcicnal, sendo sua lucalizaggo no eixo da

motor ou ng &aixo do redutor,

GLpL IR 1 46 e - DS GI Si dA e

0 tambar, nao estando diretamente acoplado ac eixo do *
redutor pode ser montado independentemente, pelas linhas
de centro localizadas no carro segundo desenhos de monta
‘gem,
‘Coloca=~se o redutor e os eixos flutuantes de forma que!
as linhas de centro dos pinhges e coroas se8 coincidam.

0 perfeito acoplamento entre coroa e pinhgo & feito, na
prética, caomo o descrito na sequéncia de montagem do ti
pe 02, ou sesja:
t

- Pinta~se alguns dentes das engrenagens com uma
tinta especial Y '
- Movimenta-se manualmente o pinhac=coroa

- Og pontos de maior desgaste da tinta nos dentes e

indicador do desaiinhamento

- Ajusta=se o redutor de forma a minimizar e unifor

0
mizar o desgaste




- Colocam=se o motor @ o freio de sapatas taman-
& . a -
do=se como referencia o eixo de esntrada do re-

+

dutor
~ -
- OBS.: Todaos os squipamentos sano fixados nesta’
primeira etapa por presilhas. Ao fipal, tragam
se os lugares corretos para a furagao No carro

F ~
So assim os equipamentos sao recolocados e apa

.
rafusadas definitivamente a estrutura do carro

S
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TIPO 09

Desenha (01-010) ANEXO
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20,
©

%
i
k

Nl
(@
o

yd

N ar
o =i
o/ 2l

O)

Freio de sapatas

Maotor

Acaoplamento

Redutor de eleuaqgo
Tambor de eieuaggb-
Mancal

Fim de curso diFerenciél
Mancal

Tambor de fechamento
Redutor de fechamento
Acoplamsnto

Mator

Freio de sapatas
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pESCRICRS®

Este mecanismo é respanséuel pela eleuaqgn, fechamentao?
e abertura da cagamba. Estes maovimentas serac feitos !
atraves de dois tambores independentes, acicnados por 2
motores identicos de anéis, utilizados exclusivamente!
para o movimento da cagamba.

Pode=se dizer gue as FUHQSES de elevaggo, fechamento e
abertura da cagamba sag feitas paor dois conjuntos dis -
tintos. Cada conjunto 4 composta, essencialmente, de 1
" motor, 1 freio, 1 redutor e 1 tambor. Em cada conjunto,
o torque proveniente do motor e transmitido ac redutor’
de velocidade gue fornecera ao tambor a velocidade e o©

” -
tarque necessarios ao movimento da cagamba.

Sgmente um destes !

conjuntas comandara’

as movimentos de !

abertura e fechamen=- _i
to da cagamba. =
0 igamento da mesma' B c
sera feita atraves !
de ambos os conjun -
tos, ou seja, para
glavar a cagamba 08
dois motores aciana-
rac os tambores si -

multaneamente.
E - Elevagao -

H = Abertura e Fechg

mento

SZIEE

¥ Lumicart . Formato A4 - 210x297 mm




B PT“LnmZ A CA 0

Esta forma construtiva, como jé foi ditao, e especial pa
ra acionamento de cagamba. =

A cagamba, descrita no item anterior, &€ um mecanisma °
préprio para carregamento de materiais granulados. Pode
ser utilizado para tfanspurtar cereias, terra, calcario

carvao, ragao, areia, e demais materiais a granel.

SEQUENCIA DE MONTATGEM

A sequﬁncia de montagem de cada éonjunto separadamente!
e identica a sequéncia apresentada no tipo construtivao!
n® 0l. Deve=-se apenas acrescentar os dispositivos para!
cantrolar ou limitar os movimentos da cacgamba.

Estes dispositivos sao:

b F

- Chave fim-de-cursoc, seletor diferencial, que limitara
L d N

as posigors extremas de abertura e fechamento da ca -~

camba, bem como as posigaoes superior e inferior do !

-.MesSmo.

- Chave fim-de-cursc de forga para desligamento no pon-
to superior, qgue atuara somente em casQ de falha da
chave fim-de-cursc seletor diferencial, no ponto supe

rior.
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A forma contrutiva do mecanismo de slevagao gqus se pPro

jeta depende basicaments:

- Servico a que se destina: - capacidade, local, ti

pa de carga, etc.,
-~ Espago disponivel
- Seguranga exigida

- Custo

Cada um destes itens, espscificados pelos clierites ou
seguirdo as normas do fabricantse, definirao a melhar!'
forma construtiva, segundo caractéristicas dos mode -
los jé existentes ou por ventura, o projeto de um me-

Ld
canlismg Novo, caso segja necassario.

Observamos assim, que cada forma construtiva se sncai
Al ~

Xa a uma determinada situagac prevista e gque a mudan-

ga de qualguer um dos parametros desta situagao pode!

" - - - = ~ .
determinar a sua parcial ou total inconveniencia.

. ~
Num caso de inconveniencia parcial, pode-se tentar en
cantrar uma de suas variantes e no caso de inconve= !
o
niencia total, procura-se cutras formas construtivas'

- ~
que melhor se adaptem a nova situagaa.
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2,1 ~TAMBOR

Basicamente os tambores que hoje sao fabricados
podem ser classificados, esntrs cutras formas, !

das seguintes mansiras:

[y -~ N ~
- Quanto a disposigac e fixagao da coroa mo tam
bor

‘ 4 . o o~ .
= Quanto as caracteristicas de fixagao do eixo

ou ponta de eixo {prensado ou soldado)

- Quanto ao n? de flanges (simples ou dupla)

Logicamente um tambor pode ser projetado com as dife-

rentes combinagges destas méneiras apresentando muitas
formas construtivas, dependendo das caracteristicas !

fequeridas 2m cada casag.

Neste aspecto, dentro dos estudos dos tipos de tambo-

Tes utilizéﬂos, levou-se &m conta os tambores usual =

mente fabricados devido as suas facilidades de cons -

trugao e mantagem. : 4

0BS.: Os tambores atualmente Fabricaﬁﬁs sao construi-
~ dos de chapas de ago calandradas e socldadas, !
sendo raro 0 emprego de tambores fundidos parsa

o mecanismo de elevacao. Todos os tipos descri-

tas nests estudo, portanto, sao construidos so-

bre chapas.

-l ] -




08S.: Convem lembrar gque as utilizagSes, vantagens e
desvantagens gue serac descritas a seguir sao
de caracter ganerico, senda que um mesmo proble
ma pode ser resclvide de varias formas, empre -
gando diferentes tipos de tambores, nao sende !

paortanto r{gida a escolha de um ou outro tambor

-42-
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TTPOS UTTLTZARDOS

TIPO 01 (ver desenho 02-001) ANEXD
- DESCRIGAD

Trata-se de um tambor (chapa calandrada e soldada) de
simples flange no qual as pontas de eixo, fabricadas a
partir de ago laminado, sao soldadas,

A engrenagem (corca) & acoplada na ponta de eixo e fixa

da por meio de chaveta.

- APLICACAD

s ———

Esta cuncepgga 6 uma das mais comuns existentes devido!
a sua facilidade de Fabricaggu. Porem e um tipo indica-
do para tambores de diametros menores pois nestes casos
nac ha ocorrencia de deformagac do flange devido as for

cas de reagao nos apoios.

0BS.: Uma outra observagac de caracter geral e que 0s

tambores vao progressivamente deixando de serem '

fabricados com eixos inteirigos para construgac '

com apenas pontas de eixo.

Esta opggo e hoje escolhida pelo aspecto de economia de

material.

. ” £
Pode-se em alguns casos, ser scldado um tubo metalico g

entre as pontas de eixo para conferir ao sistema uma es
~» Lo
tabilidade dinamica e uma melhor distribuigao de esfor-

GaS.
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- MONTAGEM

As (nicas operacaes de montagem do tambor depois de fa-

bricado sao:

- Cblocacao da engrenagem chavetando-a
0 Colocaqgu dos elementas de fixagac do cabo

~ Montagem do manual na ponta de eixo

.




TIPO 02

{Var desenho 02-002) ANEXO

~ DESCRICAD

0 tambor possui dupla flange Has duas extremidades, !

sendo gue em uma delas esta soldada uma ponta de eixo

Na outra extremidade esta soldada ras flanges um "ei-
xo tubular" e neste "eixo tubular" a gutra ponta de
eixa. '

0 eixo tubular possui uma flange onde e parafusada a'

engrenagam gue auxiliara na reducac da velocidade.

0 desenho ilustra um tambor com ranhuras 50% a direi-
" ta e 50% a esquerda.

Tumisardt . Frsmals 44 - 90007 o=




= APLICACAD

Este tambar é utilizado em diametros um pouco maiores,'
mas gue ainda e viavel sua colomaggo direto a saida do
redutor. . ‘

A dupla flange & colocada para melhora da rigidez em ca
sgs que a adogcao de simples flange acarretaria em déf;g

xao desta flange:
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0 "eixo tubular" ou "eixo occo':= ha uma
+* - -~ » b ' b/ ) -
cativa da resistencia a torgcac a medida
N ” »
o diametro. Porem, se optassemos por um

~
grandes diametro apenas para suportar o

melhora signifi
que se aumenta!
gixo macigo de

momento de tor-

ggu, o custo deste eixo seria muito elevado. Sabendo-se

tue 0 valor do momento torgo se concentra mais na peri-

feria do eixo e por uma questao de economia de material

utiliza=~se o eixo tubular que consegue baons valores quan

to & resistancia a turggo, cam pouca material para sua
:

Fabricaggo.

i "'élﬁ"
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eixo mocico erxo taubular

~ MONTAGEM

- Colocagao de engrenagem na flange do eixo tubular

parafusé-la
- Montagem do manual na outra ponta do eixo

- Colocacao dos elementos de fixaggu do eaba.




TIPO 03

(ver desenhoc: 02-003) ANEXO

~DESCRTCA OO

0 tambor e de flange dupla raiada com ponta de aixo sol
dado,

Os furos realizados nas flanges sao importantes para a
diminuiggo da massa dao tambor e caonsequentemente a sua
inercia. Tambem facilitam no processo de fabricéggo e !
montagem do tambor pois dao acesso a entrada do'operé -
rio para soldar, inspecionar, etc..,

A coroa é acoplada ao corps do tambor por meioc de pinos

de faorma que a ponta de eixoc nao sofra torgao.

S e T LR ®E T

Este tipo de tambor e usado em casas gue necessitam um
diametro relativamente grands. A redugao e feita primei
ramente no redutor e posteriormente num engrenamentoc !
"coroa-pinhao", sendo o eixoc do tambor, purfanto, dife-
rente do eixo de saida do redutor. A coroa esta direta-
mente acoplada ao tambor.

Uma desvantegem deste tipo de construggu g uma -das prig
cipais caus&s de sua SUbstituiggo por cutros tipos esta
na dificuldade de fabricagac com as pontas de eixo sol=-
dadas nas flanges.

As pontas, uma vez soldadas, pnrecisam ser usinadas de
forma que s3ao necessarias méquinas de grande porte para
gue o tambor possa ser acoplado.

Isto exige um tempo de méquina maior e mais elgvada, pa

ra executar um pegqueno servigo.

-4 8-
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~MONTAGEM

- Colocagac da caroa no tambor e fixagao dos pinos
= Montagem dos mancais rnas pontas de eixo

- Colocagao dos elementos de Fixaggo do caba




SN et e 02-004) ANEXO

= DRI R R (ol

Trata=se de um tambor semelhante ao tipo anterior (03)!
mas com a diferenga das pontas de eixo serem prensadas’
em vez de soldadas. As pontas sao prensadas em aneis !
soldados nas flanges.

Como no exemplo anteriar, a coroa & accplada por pinos
Nno corpo do tambor. A ponta de eixo nao sofra tcrgao e
a potenc1a 8 transmitida por engrenamento corua—plnhao,

fora dao redutor.

-APLICACRARDO

A aplicaggo & a mesma do tipo enterior, au seja, para
tambores de grandes diametros e utiliza;go do sistema !
coroa- plnhao em gue 0S elxos de saida do redutor e do
tambor sac distintos.

A vantagem deste processo em cia do anterior o que, com
0 eixo prensado, & poss{uel qsiné~lu Separafamente da
tambor em tornos convencionais e os anéié internas, sol
‘dados no tambor por meio de mandrilhadeira (tambor~par§
do, ferramenta raotativa). 5

Assim, o tempo de usinagem bem como o custo das méqui -
nas (sendo maqu1nas menores) sao0 menares tornando o pro

jeto mais economico.

-MONTAGEM

A sequéncia & a mesma do tipo anterior com excessao das
pontas de esixo.

A montagem das pontas de eixo sao por interferencia de
maneira gue estass devem ser resfriados antes de serem !
acoplados. Normalmente utiliza-se "gelo seéco" em solu -

¢ao com alcool para resfriamento,
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TIPO 05

(ver desenho: 02-005) ANEXO ' .

-DESCRICAGO

Este tipo tambem tem dupla Flange podendo ser raiada ou
.naa, cam ponta de sixo prensada.

A diferenga esta na leagaa da coroa que e por meio de
parafusos. A coroa possui um anel soldadg s o tambor ,
uma flange nos guais se encontram os furos para coloca-

Ga&o dos parafusos.

Sl EeE e A

Este tipo de tambor mais frequentemente utilizado atual
mente para grandes diametros e com engrenamento "coroa-
pinhao" fora do redutor, S#g duas as principais uanta -
gens sobre os demais tipos ( 03 e 04):

”~ o~
- A primeira vantagem e a concepgao com ponta de
eixo prensade, o gue, como explicada no tipo 04, facili

ta a Fabrlcagac com redugao de custo.

- A segunda vantagem estz no tipo de fixagao da
coroa. Verificou=-se que haviam problemas de fabricagaon!
da corca gue vai acoplada na tambor, no tipo 03 e Q4.

Este problema era de deformagdo elastica da
coroa na usinagem daos dentes, pois a engrenagem tinha !
‘uma expessura muito pequena para o dlametru, madulo e
altura dos dentes desejados. Isto provocava dlstorgues'

dimensionais nos dentes da engrenagem usinada

5]




! sulucga encontrada foi a utilizagao do tipo 05 cuja
'engrenagem Possui um anel soldada a coroa para Fixaggu'
no tambor por parafusos. Este anel providencialmente !
concede a coroa uma maior rigidez de forma a nao se de-

formar quando na usinagem ‘dos dentes.

-=-MONTAGEM

- Colocagao das pontas de eixo por meic de resfria
mentao

- Montagem das mancéis
- Colacaggo das presilhas de fixaggu do caba

= Acoplamentc da engrenagem e Fixaggo por parafu =-

S08.

OBS.: na fabricagaoc sac feitos rebaixos no anel soldado
~
a coroa para ajuste preciso da-coroda no momento !
\ .

de montagem.
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2.2 -REDUTORES

Os reduteres utilizadas no mecanismo de elevagaog paodem

ser cla551f1cadus, de uma maneira geral, pslas saguintes

car&cterlstlcas.

o~ . [ - »
a) sistema de redugac:= sistema planetario, sistema

o "~
corga=pinhao, etc.

cCom

b) forma de fabricagao da carcagas- soldada oy fundida

c) faormato da ctarcaga e disposigao dos eixos

d) nt de eixas

a) Sistemas de reducaan

0 sistema de redugag dependera da apllcagac 4 gue se dss

tina, por esxempla:

- Em um projsto normal ds eleuagao, onde a ueloclda

de do tambor o constante, emprega-se o redutor co

mum, de sucessivos engrenamentos "coroa-pinhao! !

{vide desenho 01~ ~-001),

= Em um projeto que necsssite duas velocidades

dis-

tintas para o eixo de saida do redutor, utiliza -

se 0 sistema planetarlo onde dois motores de

rota

goes nominais diferentes sag acopladas aos eixgs!

de entrada dg redutur
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- Para casos que necessitem de 2 tambores para
elevagan da carga (vide desenho 01-005), utiliza
se o redutor duplo,_mnde apenas um motor (um ei=-
x0 de entrada)}, aciona dois eixcs de saida.

0 esquema interno das sngrenamentos e o mesmo do
redutor convencional (simples), parém existem Y
duas ramificagoes no eixo de entrada, um para el
xo de entrada. Este porem & um redutor gspecial’
usado apenas em casos tipicus, nao t2g comum 1

quanto os dos sistemas anteriores,

—b) Forma de fabricacas da carcaca

Dentre as duas formas de fabricagac de carcagas podemos'

rd
comparar algumas caracteristicas:

= A carcaga fundida apresenta um maior pesc em re-
lagao a um redutaor de carcaga soldada de mesma !

capacidade.

~ e ~
=~ A carcaga soldada nao absorve o ruido tao bem !

guanto a carcaga fundida,

- A carcaga soldada e mais resistente que a fundi-
da. -

Atualmente os redutores fabricadsos pelas empresas cons -
trutoras de equipamentos de elevagao sao de carcaga sol-

dada., Alguns aspectos justificam este procedimento:

- A tecnologia e os equipamenfos de corte e solda-
gem sao relativamente aprimorados visto a neces-
sidade de Fabricaggo na empresa, das estruturas?
das pontes, porticos, eté, que sao constituidas!
de chapas suldadas,

Com isso a empresa tem condicgoes mais gque satis-
Faté:ias para a Fabricaggo de carbagas a partir!

da mesma tecnologia.
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- Como em geral estas smpresas nao possuem equipa=-
mentos para Fundiggo, tcrna-se-necessério a con-
trataggd de servigos sxternos para a fabricagano!'
de carcagas fundidas. As unidades fabricadas naa
sag de uma maneira -geral seriadas o gue inviabi-
liza este tipo de procedimento visto o custo de
fabricacao de maoldes para fundicac de um nﬁméro'

restrito de carcacgas.

08S.: Uma outra possibilidade poderia ser a compra do rg
dutor pronto de empresas especializadas.AEste pro=-
cedimento tambem nac & viavel para redutores deg !
éleuaggo tendo em vista que para utiliza;gu destes
redutores seria necessaria um acoplamento entre a
saida do redutor & o equipamento de eleuaggo. Este
acoplamento por sua vez teria dimensoes muito gran
des e de custo muito alto, devido ao alto torque !

”
na salda do redutoaor.

Nota-se gue sm todos os redutores estudados, o ei-
xo do tambor & o proprio eixo de safda do redutor!
ou 8m casos de engrenamenta "caroa—pinhga" exter -
nos ao redutor (vide desenho 01-003) o pinhao &
usinado no préprio eixoc de saida do redutor. Assim
saoc eliminados os inconveniantes de‘se usar acoplg

b Y £ -
mentos a saida do redutor de elevacao.

c) Formato da carcaca e disposicao dos eixas

” B
Existem varios formatos de redutores cuja disposi-
g¢ao peculiar dos eixos sao justificados pelas apli

cagoes e limitagoes a que se destinam.
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Us redutores do mecanismo de sleuagga tem, dea. uma
maneira geral, a particularidade de serem em sua !
grande maioria de carcaga horizontal, entontranda-
se alguns de carcaga inclinada e nao se tendo em
visto nenhum prujetc'jé prontoc gque tenha carcaga !
vertiecal,

Este item sera abordado detalhadamente nos tipos !

de redutores estudados (a seguir).

n? de eixos

0 n2 de eixos de um redutor dependeré da relagga de u

transmissaon gue se deseja, vom a prencupaggo de prujetém
lo com as menores dimensoes possiueis. Assim, por exem =
Plo, para uma determinada redugau, 0 emprego des um redu-
tor de 4 eixos resulta em um redutor mais compacto que !

se optassemos por um redutor de 3 eixos com engrenagens'

excessivamente grandes. [sto quer dizer que o n? de ei -
X0s ndg e na prética diretamente proporcional as dimen -
soes do redutor.

Come o estudo naao envolve célculns, 0s desenhos dos tipos
de redutores foram baseados em 4 eixos, sendo gue todos!

eles podem ser fabricados com qualquer n§ de eixos &5,

etc), dapendendo das reducoes desajadasi

-

CONSIDERACAD SOBRE AS ENGRENAGENS :

De uma maneira geral, os redutores do mecanismo de ele
uagao apresentam engrenagens cilindricas de dentes he-
licoidais e de dentes retos sendo que estes Ultimos se
encontram nas pruximidades do eixc de saida enquantao '
08 dentes helicoidais estag pr0x1mos do eixo de entra-
da do redutor. Este tipo de Construgan & feito para
dlminuigao do ruide no redutor.
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ks engrenagens helicoidais, mais caras e de dificil.ﬁg
bricagao, sao mais silenciosas e por isso usadas ape -
nas nos eixos de maior rotaggo (entrada). Ja os eixos
de menor rotacao (saida), podem ser projetados com en-~

o & z -
grenagens de dentes retas pois o ruido e menor.

TIPOS UTILIZADOS

Consideragoes sobre a apresentacao dos desenhos:

Observando o desenho interno do redutor para diferentes
formas de carcaga de um mesmo sistema ds reduggo g mes=
mo n? de gixos, verificau=-se que estas vistas eram id%ﬂ
ticas excetuando-se alguns detalhes de fabricacao irre-
levantes para o nosso estudo, Assim, foram feitas as
vistas internas de dois sistemas de reduggo (planetério
e "coroa-pinhac" (comum)) em folhas A.2 e as vistas J
frontais dos difsrentes formatos de carcacga em folhas !
tipo A.4. Para cada formato de carcaga esta assinalada’
a secgao de corte (A-A) que corresponde a vista interna
na folha A.2. Assim o desenho de conjunto do redutor !
estara completo visualizando o formato da carcaga A.4 e
o respectivo corte em A.2.
Com este procedimentao pade-se desenhaf taﬂos gs tipos !
‘de redutores, sem perder o principal obietivo do trabal
ho que & 0 conhecimento & analise das diferentes formas

de redutores,
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TIP0 91 (yer desenhas 03-001 & 03-005)

DESCRICAD

——————— Wit

A i ————

Este redutor tem carcaga hipartida, construida em cha=
pas de ago soldadas, com bujgc para drenagem, janela ‘!
de imspeggu, respiro e vareta para mediggo do nivel de
dlea. '

E mantado na p051gau horinzontal, ssndo que o0s eixos !
estao numa mesma linha. ]
Possui engrenagens cilindricas de dentes retos e heli-
coidais sendo lubrificadas em banho de éleu, com auxi-
lio de calhas especiais no eixo de entrada. Estas ca -
lhas retem parte de cleo transportado pelo engrenamen=
to de maior diametro (banhado pelo dlec) & armazena nu

ma calha para lubrificacao das engrenagsns menores, !

~ ” 4 ~
gue estao acima do nivel do olea. 0s mancais sao lubri

ficados por raspadores gue desviam parte do aleo da en

grenagem para os mancais.

APLICACAD

Utilizado em condigoes normais onde o eixo do motor .pg

N B N ~ ”~
de estar na mesma linha do eixo do tambor e nao ha pro

blemas de espago disponivel no carro.

SEQUENCIA DE MONTANGEM INTERNA

Todos os redutores estudados tem carcaca bipartida de!

-~ e - [ -

mode que a sequencia de montagem e relativamente igual
N r'd

para todas eles. Deve-se abservar os sequintes itens !

para montagem:

- Nos eixos deverao ser acopladaos: as engrenagens, os'

. ’ »
‘retentores, os aneis e os rolamentos.
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-~ Estas ElXGS, depois de montados serao colocados na !

parte inferior da carcaga bipartida.
= Comegar a colocagao dos eixas pelo eixo de salda, £
Pois & mais facil o manuseio de engrenagens cada vez
mais leves (eixo de entrada) no momento de acoplamento
= Colocar a parte superior da carcaga.

- Colocar as tampas ds uedaqgo.

~ UANTAGENS E DESVANTACENS

Este redutor, de concepgao mais antiga, apresenta algu

mas desvantagens como:

- . ” .,
=~ VYolume de oleo tem se ser grande pois e necessario !
banhar a engrenagem de entrada (menor), localizada nu-

rd
ma mesma linha horinzontal da engrenagem de saida.

- O projeto deste redutor preve a carcaga soldada na

estrutura o que lhe tira mobilidade para manutenggc.

’ 4
= 0 projeto preue apenas saida para tambor, tendo difi

culdades quando se utlllza pinhao = salda do redutor.




1179 92 (yide desenhos 03-002 e 03-005) ;

'DESCRICAOD

 ————

"~ 4 -~
A descrigao p @ mesma do tipo 01, com excessag des

~ ”
- Dispositivo especial para drenagem e medigac do ni -

vel do olead. (qualguer tipc pode ter este dispaositivo)

- Eixo de entrada localiza-se acima do segundo eixo. A
caixa do redutor poertanto & constituida de 03 partes !
0BS.: Este redutor & comumente chamada de tipo "L" pe=~

la disposigao dos eixos.

APLICACAD

]

A aplicagao e 2 mesma do tipo 01, porem em casos onde'
ha ja restriggu de espago no carro & que a disposiggo U

do motor e do tambor sejam restritas.

SEQUENCIA DE MONTAGEM INTERNA

A sequencia de montagem ¢ semelhante a do tipo 01 obser
vando-se apenas gque o eixa de entrada & montado na par-

te superior da carcaga diferentemente dos demais eixos.

VANTAGENS E DESVANTAGENS

- 4 -
A principal vantagem deste redutor esta no eixo de en-
trada do redutor que, por estar acima da segunda engre
nagem reduz o comprimenta do redutor tornando-se o ;

mais compacto.

==
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Esta dispﬂsiggo de eixos também & utilizada qguando a !
altura do eixo do motor deve ser maior que a altura dao

eixo do tambor.

fAs desvantagens sao as mesmas do tipo 01 ressaltando-se

- ’
a necessidade de calhas para desvio do oleo e lubrifica
gga no eixo de entrada,
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33531133 (vide desenhaos 03~ 003 e 03-005)

DESCRICED

iy,

Este redutar e de carcaga bipartida, com janela de ins

pegao, respiro, bujao para drenagem e vareta para medi

ggo do nivel do dleo.

Os eixos estaao alinhadaos segundo uma reta inclinada !
aproximadamente 139 com a horinzontal, de forma que o
: eixo de entrada esta numa altura menor que o eixo de
safda.

0 redutor & montado na pasigao horinzontal e possui en
grenagens de dentes retos e helicoidais lubrificadas !
em banho de Glea.

Devido a configuragaa do redutor, todas as engrenagens
sac banhadas pelo oleg nao necessitando nenhum d13p031
tivo para lubrlFlcagau.

.0 que se tem, nao so para este redutor mas para todos'
agueles gue nao possuam sistema de bombeamento.ou lu -
brificacaoc centralizada, sac raspadores nas engrena=- '

» . -
gens gque desviam o oleo da engrenagem para os mancais.

APLICACAD

Este redutor é 0o mais comum utilizado atualmente. Pode
ser aplicado em todas as situacoes em gue nao ha res =
ﬁrigaes guantoc ag espago a ser ocupado. £ projetado de
modo a acoplar a tambor diretamente no eixo de saida !
ou a colocagao de um pinhao para casaos de engrenamento

"ecoroa-pinhao" externaos.

eyors
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SEQUENCIA DE MONTAGEM INTERNA

Idem a do tipo 01

VANTAGENS E DESYANTAGENS

. 3 o L] - - -
Este tipo de construgao, mais moderno possul uma serie

de vantagens em relagac aos tipos 01 & 02:

L. -~ ~ - rd

~ Seu. pragjeto preve a colocagao de pinhac a saida do !
. s - 7

redutor enguanto os autraos tipos so previam saida para

c tambor.

. ) ] ‘

- 0 volume de oleag pode ser ser menor, que o8 cutros !

pois a disposigao dos eixos (de forma inclinada) permi
' : f .

te o banho de todas as engrenagens sem um nivel muito'

elevado.

= Tem carcaga projetada para ser parafusada no carrinho

ganhando mobilidade e facilitando montagem e manutengac
L4 o~

Ao caontrario dos tipos anteriores que sao soldadas no

carrinbo.

el
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TIPO 04

(vide desenhas 03-004 & 03-005)

DESCRICAD

Este redutor tambem e de carcaga bipartida, passuinds!
todos os elementos & dispositivos para sed bom funcio-
namento a8 manutenggo,

Os eixos estas alinhados segundo wuma reta inclinada !
aproximadamearite 159 com a horizontal, com o eixo de en
trada no nivel mais alto que o eixoc de saida. (difereﬂ
te do tipo 03 ) _ '

0 redufor tem a base horizontal e os dentes helicoi- !
dais (entrada).

Esta configuragao dos eixos & totalmente desfavoravel!
guanto a lubrificagao. Par isso & necessario um siste-
ma de bombeamento para assegurar o banho de todas as !
engrenagens.

Podem ser colocadas bombas de palheta, centrffuga, etc
utilizando=-se a prépria puténcia do redutor ou com au=-
xilia de um motor extra para bombeamento. Nos casos de
retirada de baténcia de um dos eixos do redutor, cbser
var a escolha de bombas com sentido Unico de fluxo tan

to na subida quanto na descida da carga.

~

APLICACAD

De cuncepggu especial este redutor e projetado para ca
sos de falta de espacgo fisico no carro para instala -
ggo do motor, tambor e do préprio redutor.

E um tipo usado tambem em tambores rebaixadas, ou seja

rd » ' d
0 nivel do motor esta acima do nivel do tambor.

1 -Gl -
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SEQUENCIA DE MONTAGEM INTERNA

e

~Idem a do tipo 01, gbssrvanda a instalagfo das linhas!
de bombeio e do sistema de bombeamento para lubrifica=

gao fargada,

VANTAGENS £ DESVYANTAGENS

i A i L4 - ~
Sua maior vantagem portanto esta na sua aplicagao para:
£caso0s de llmltagac de espago no carro ch sua desvanta -

gem esta na lubrificagan que necessita ser forgada,
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HEL O3 (yide desenhos -03-006)

J,El i & - Eh{'r‘qul
bt @ EZ- ,En}'radoZ

@1}» = 4
—h THP—- bemt—f S - saida

la redugao. - F obtida com o travamento de E2 e ac1cna
mento de E1 travando E2, o engrenamento Ol fixa a co -
roa 03. 0 acionamento ds £l solidario a engrenagem 04
transmite a pcten01a para a engrenagem satellte 02 que
tambem esta engrenada a engrenagem 06 solidaria 2 co-
roa 03, Como 03 esta fixa, o satelite 02 & obrigado a
se mpvimentar ao longo do engrenamento 06 da coroa.

Ista faz com que o cuba 05 tambam se movimente e como
& solidario ao eixo s, proporciona a rotagao de saida’

do redutor.,

Definindo Z Onde: 7

6 6= n?% dentes engrenagam 06
J = —
24 z

4= n9 dentes engrenagem 04

temos iplanetario = nE

[

= 14]

ns

~L5—-

Vamtaced Poadica



28 redqum:- £ obtida com o travamento de E1 e aciagna-
mento de E2 travando E1 fixa-se a engrenagem D4, Acio-
na~se E2 pelas redugges corna—pinhgo intermediérias, L
transmite-se a potencia no engrenamentc 01,

Com isso a coroz 03 tende a girar e a sua movimentacao
& acompanhada pela rotagas da engrenagem satelite @2
gus esta engrenada a 06 (movimentando-se) e a 04 (tra-
vada).,

0 movimento do satelite move o cuboc 05 que movimenta o

rd
eixo de saida s,

z

SENNIRE= < 4 :
. temas iplanetario = RE2 J+1
Z4 — =
ns i
APLICAGAD

D

4 L4
0 redutor planetario e um caso especial d= redutor e

-

- [) - - - o
utilizado gquando se deseja mais de uma velocidads a

-

saida do redutor, e consequentemente, da eleuaggo da
carga.

Num exemplo, podemos citar os casos de necessidade de!
levantamento de duas cargas com pesos difersntes. A !
‘carga de menor pesc pode ser levantada cn% acionamento
de um-motor de menor poténcia e/ ou maior velocidade !
de elevagag e a carga de maior pEsOo, travando-<se @ pri
meiro motor e acionando-se um motor de maior potgncia,

e/ou menor velocidade a saida do redutor.

SEQUENCIA DE MONTAGEM INTERNA

= Acopla-se a engrenagem 04 ao eixo E1

- Monta-se o cubo 05 acoplando o satelite 02 a engrena
 gem D4. G cubs 05 ¢ soldado ao eixo de saida s. Exis -
tem rolamentos entre £1 e 05 e entre E1 e s, que de-

.vem ser perfeitamente acoplados.

! ~H7 -
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~ Marmta~se a coroa 03 apoiada nos sixos El. e s por ra=-

lamentos., Acopla-se 06 aa satelite 02
- coloca~-se o canjunto nos apoios da parte inferior do
radutor bipartida.

- mantamese o0s eixos secundarios colocando=-os nos apai
0s da parte inferior da carcaga do redutor e acoplan

da-se entre si e ao engrenamento 01,
- Maomta-se o eixo E£2 de entrada.

-~ Acapla~se a parte superior da redutdr, colocandg as!

tampas de vedagao,

VANTAGENS £ DESVANTAGENS

A principal vantagem & Que podem ser acoplados neste !
redutor 2 sistemas distintos de potencia Eem coma 2
tipas de redugces de uelcc1dade.

A desvantagem esta no custa mais glevado, nas dlflcul-
dades de Fabrlcagao por seg tratar de um equipamentoc !
- mals camplexo e o redutor planetério & muitas vezes o
indicada para altas redugoes em gue um redutor normal!
ocuparia muita espaca. _ .
Qutra desvantagem do planetério e a ruide elevado Qque

produz.

CDNSIbERACﬁES SOBRE 0O REDUTOR PLANETARIO

Ao se prajetar um mecanismo de elevagan Gue utilize o
”
redutor planetario, deve-se tomar cuidado ng seguinte!

casars

”
-~ Se pOr acasoc o sistema pPlanetarioc com 2 velocidades!

fai prajetado para elevar cargas diferentes, ou seja
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elevar carga pesada cum'baixa velacidade e a carga le«
ve com alta velocidade, deve-se tamar cuidado no dimeﬂ
sionamento do freio no eixo de entrada do redutar que
eleva a acarga leve a alta velocidade.

0 dimensionamento deste freic certamsnte nao sera pela
potencia do motor (150% do torque da potancia nominal)
e sim pelo torque que deve ser faeito no travamento des
te gixo para acionar o outro motor, que eleva a carga'
pesada,

Caso nao se ternha observado este aspectn do redutor, !
pcder{amos prever a dcorrercia de aciénamentg do -motor
de eleuaqgu da carga pesada e movimentagao do eixo do
motor de eleuaggo da carga leve par ultrapassar p tar-
que maximo no freio em vez de movimentar o eixo de sai
da do redutor, que permanece travado ou ate com mopi«-

F
mento contrario, baixando a caroga.

CONSIDERACOES SOBRE 0O CAMBIO

Se por um lado temos que a principal Fun@go do redutar
planetério e a obtengao de 2 velocidades distintas na
eixo de saida do redutor, temos per outro lado que o
mesmo efeito pods ser conseguido a partir de um cambio
(caixa de marchas) entre o motor e o redutor normal.
Além disso a caixa-de cambic & um mecanismo mais sim -
ples e nao precisa de 2 motores, tantos freios e aco =
plamentos.

s -
Alguns porens limitam seu uso e tornam=-ng desvantajoso
» .
- 0 acionamento do cambio deve ser efetuado caom o sis-

tema parado para eveitar problemas de chogue e - de

.Y
ordem dimamica.
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- E necessaria a coelocagac de um sistema hidraulicao pa
ra aciomamento do pistao de mudang¢ga de marcha.
~ ~ ” o 'y
Esta instalagao nao e vantajosa quando o equipamento

¢ . - ¥ . . ¢
nag usa esta instalagao para outras finalidades alem

1

1
do pistgu.
- Ha problemas de seguranga pois existe uma posiggo do

pistaoc que nao engrena nem uma nem outra engrenagem’

deixando todo o conjunto de eleuaggo livre.
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»
Dentre as tipos de motores sletricos no mercado:

Assfncrono com rotor de anéis, assingrono com rator de
gaiola e motor de corrente contfnua, sem divida o mais
usado atualmente no mecanismo de elsvagao ¢ o motor !
com rotor de aneis.

Porem cada um dos motores tem sua apllcagoes, uanta- 4

gens' & desvantagens especlﬁlcas.

TIPD O]

rd L
Motaor assincromo com rotor de aneis

” ~
£ utilizado na maioria dos mecanismos de slevagao, !

rFd
tanta para pequenas, medias e grandes capacidades.

VANTAGENS E DESYANTAGENS

Este motor oferecer a grande vantagem de‘trabalhar am
corrente alternada & de ser possfuel.a tontrole do seu
conjugado de partida, beh como sua Ueiocidade inicial!
por meio de um painel de resistencias (reostato).

Consegue=-se assim, baixa corrente e alto conjugado du-

rante toda a partida

RECOMENDAGCOES DE MANUTENCAD

Rolamentos:

rd - P Y
= 0 ruido no mancal deve ser periodicamente
”
Se p ruido for agressivao, deve~se substituir o rola-

menta.
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- Lubrificagac periodica

- Controle de temperatura

Controle do entreferro:=- (em motores abertos de. grande

potencia).

”
Aneis coletores:-

~ Dasvem ser corretamente centrados
.Y
= Mante-laos limpos e lisgs

- Vgrificagao do desgaste:~ medida da ovalagao ou da !

superficis desigual. Se for constatado, a anel deva'

ser torneado e retificado e navamentse polido,

- Controle de temperatura

Porta escovas:-

I T I o0 L
-~ Regulagem do posicicnamento e distancia da superficie

de contato
Escovas: -

= Uerificaggo da desgaste para substituiggc

- Na substituicaoc colocar sempre escovas do tipo origi

nal,

-7 P =
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TIPO 02

rd ol o
Motar assincrono com rotor gaiola

L

I

p

-

ICA

a

C3pl

|
|

l

£ L3 - L]
E utilizado em mecanismos de pequeno porte onde a car-

” Ld
ga elevada bem como inercias encolvidas sag pequenas,

VANTAGENS E DESVANTAGENS

A desvantagem deste motor e a razao de ser usado apenas
em mecanismos de peguena capacidade e de nao possuir um
coantrole no conjugado de partida onde o acionamento tor
na-se brusco e impreciso. |

£ par outro lado Um motor relativamente ﬁéis barato‘que
o de rotor de aneis e o de corrente continua e per isso
a sua prioridade de aplicagao nos casos possiveis (par=~
tidas leves),.

RECOMENDACOES DE MANUTENCAO

Idem a2 do tipo 01

-73=
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TIPD 03

T ————

”
‘Mgtor de corrente continua

APLICACRD

— ———————

520 usados em mecanismos para-elesvagac de grandes car-

gas e especialmente sm aplicagoes de siderurgia.

VANTAGENS E DESVANTAGENS

0 motar de corrente continua & mais robusto e de custo
elevado., Alem disso saa necessarlos dispositivos ele -
tricos para transformaqao da corrente alternada da fon
te em carrente contfnua (conversores, comandaos, etc).

Parem este motor apresenta algumas vantangens que jus=

tificam sua aplicacao:

. Desenvolvimento de altos forques ~ grandes capacidades
- Regulagem precisa da velocidade

- Velocidade constante sob gualguer cundiggu de carga

- Aceleracao e/ou desaceleragao controlada

- Conjugado constante em ampla faixa de velocidades.

MANUTENCAD

Idem a do tipo 01

Como complementagaoc pode-se citar a necessidade .de mas
nutengao nos filtros de ar nas motores que O necessi -

tam.

~74=

Lumicart - Formaln A4

- 2102297 mm




CONSIDERACTES SOBRE. MOTO-FREIOD

0 mato-freioc de um motor de indhggo'acoplado a um freio
a disco farmando uma unidade compacta,

Funcionamento do motofreict= Quando a tensdg e aplicada
a baobina do freio se energiza e atrai o disco magnético
contra a carcaga, liberando o disco de fremagem Que es-
ta preso entre as lonas, |

Simultaneamente o motor & energizado & o eixo gira 1li -
vremente. ' !

Um mala que esta comprimida pelo disco magnético & libe
rada quando a bobina ¢ desenergizada s aciona as laonas'
de Fricggo contra o disco, freiando o motor.

Este tipo da motor é‘uantajoso em cAS0S de restriggo de
espago, mas leva desvantagem na manutenggo mais compli-
cada e palo fato ds nao poder desenvolver .grandes pot%ﬂ

cias de elevagao.
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Dentre os tipos pesquisados foram encantradas 4 freios

Freio de sapatas eletrohidréulicc; Freio de sapatas '

z - -
eletracentrifugo; Freio de sapatas eletromagnetico e o

Freio dinamico ou Freio de Foucault.

TIPO Ol - FREIO DE SAPATAS ELETROHIDRAULICO

DESCRICAD

0 freio e constituido por duas sapatas que freliam por

atrito numa polia acoplada ao eixo.

As sapatas sag acionadas par um sistema de molas, ala-

varncas e eldra.

Os eldros sao dispositivos que ao serem energizados mg

vimentam um pistac com forga constante por um curso !

hré-determinado.

0

gldra farnece a forga de eleuaggo, abrindo desta for

ma o freio.

APLICACAD ( VANTAGENS E DESVANTAGENS ) -

A —

-

- e b ~ = .
Os freios eletrohidraulicos sac os atualmente mals usa

dos nos mecanismos de elevagaan.

Este freio apresenta algumas vantagens:

Abertura e fechamento das sapatas e feito de modo

% o G ~
Insensivel a variagoes de tensoes e sobrecargas.

1
Y r
syave devido a parte hidraulica do mecanilsmo,
- . - » ket s
Sua seguranga e maior que a dos freios eletromagnetl
cos

0 sentido de rotagao nao influi no seu funclonamento

»

1 =76-
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SEQUENCIA DE MONTAGEM

~ Retirando o pino de travamento, levantar o brago do

* freio de forma que a linha de centro da polia coinci
da com a linha de centro do freio

- Travar o brago novamente

x| .

- Apos este procedimento o freio dever ser novelado e
- »

alinhado corretamente para (perar com seguranga g ma=

L] o~ =
xima eficiencia.
-~ Fazer a regulagem da folga entre a polia e a lona

- Ajustar a forga da mola para regulagem do mamento a

ser aplicadag

. ~ ” o
= Fazer a instalagao eletrica.

RECOMENDALOES DE MANUTENGAD/LUBRIFICACAD

~ Desmeontagem uma vez por ano para limpeza, verifican-~
do eventuais dssgastes, tratamento dos pinocs e fura-

goes caom graxa, & 0 conjunto da mala com graxa.

- Regulagem da folga quando a‘disténcia entre & tala

e & carcaga do eldro nae estiver correta.

- Substifuiggo das lonas guando a espessura desta che-
gar a um valaor pre-estabslecido por Norma. Substituir

sempre as lonas donas ags pares.

= Manutenggo do Eldro, com abastecimento de oleo hidrég

lica come fluido de trabalho, quando necessario.
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TIPO 02 - FREID DF SEPATAS-ELETRDCENTRfFUGU

DESCRICAD

L ——— ety

0 freio e constituido por duas sapatas, um sistema de
alavancas g ¢ dispositivo de acionamento composto de
motor, hasts, molas e massas girantes.

Ligando~se o motor elétricag do acionador, seu giro &
transmitido ao conjunto de massas girantes 8 a medida!
due a rotacao do conjunto se elesva, estas terag uma
sepéragga relativa entrs si, provocada Pelo surgimento
de forgas centrfgugas, impulsionando a haste da aciong
dor para cima, e ao mesma tempo comprimindo o conjunto
de molas. Este movimento da haste pProvoca, atraves daos
bragaos articulados, o afastamento das sapatas, tendo !
como cunsequéncia, a liberagao da polia.

GWuando o motor & desligada, sua rotagao cai gradativa-
mente, e da mesma forma a forga exercida Pelo conjuntao
de massas girantes.

Assim as uperagges de frenagem e abertura do freio sao

suaves e gradativas,

APLICACAD

e s —

%

~ i >
Tem a mesma aplicagao dos freigs eletnohldraullcos, !
~ s ”
Sendoc que nao necessita de fluido hidraulico Dara seu

acicnamenta,.

SEQUENCIA DE MONTAGEM

Idem a montégem do freio eletrohidréulica.

S ES




RECOMENDAGOES DE MANUTENCﬁU/LUBRIFICACKU

- - o) 3 ¢ s -
- Lubrificagao nos mancais & pecas moveis do acionador

I'd
eletrocentrifugo.
- Desgaste no sistema de massas girantes do acionador.

-~ -~ r
- Manutengao nas lonas com verificagao da superficie ,

espessura, etc,.

~ ~ .t . - ” .
= Manutengao e inspegac pericdita na parte eletrica.
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TIPO 03 - FREIO DE SAPATAS ELETROMAGNETICO

- DESCRICAOQ

£ constituido de duas sapatas, sistema de alavancas, !
molas e o sistema de acionamentd por bobina (eletromag
neta).

A energizagao do freio & feita em paralelo com a do mg
tor a ser freiado. Quando o motor esta desnergizade o
freio mantem-se travado & marce do gsforgo da mola, !

comprimindo as sapatas sobre a polia. Ao ser ligado o

td
.motor, sendo tambem energizado o eletromagneta, este
aciona a alavanca abrindo-se as sapatas para liberar a

polia,

APLICACAD

Ests tipo da freio nao & muito utilizado atualmente !
.nos mecanismos de eleuaggu visto seu principio de fun=
cionamento que ngo_é tao suave e gradatiyu comg g ele-
trohidraulico ou o eletrocentrifugo.

Porém ainda & um freio muito utilizado em péralelo com
motores de caorrente continua dsvido a variagao gradual

de corrente neste tipo de motor.

RECOMENDACTES DE MANUTENGAO/LUBRIFICACAD

Idem a dos tipos anteriores, excetuando-se a manutengao

do sistema de acicnamento.

SEQUENCIA DE MONTAGEM

Idem a montagem do freio eletrohidraulica.

-8~
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TIPO 04 — FREIO DINAMICO OU FREIO DE FUUdAUtT

DESCRICAD

0 freio dinamico & um gerador de correntes parasitas !
que transforma a energia cinetica em calor.

0 freio & excitado atraves de um sistema de palus, fi=
xadas no interior da carcaca. As bobinas dos pélos prg
duzem um gampo magnético cunt{nuo, ajusféuel. 0 " fluxo
magnético fecha=se num lado atraves da prapria carcaga
e no cutre lada através do rotor. Peleo movimento do ro
ter-cilindrico em relagga aq campa magnética, produzem
se no rotor correntes parasitas, as quais formam um !
campa magnéticu e em ccnsequéncia, um momento de frena

gam.

APLICACAT

Sua aplicagac esta nos casos onde sao necessarias velg
cidades intermediarias auxiliares gespecialmente quando
sa necessita de ajuste de posigaes oy para caonseguir !
uma paralizaggo.sUaue'dos movimentos.

Paderiamaos imaginar entaoc a utilizagas deste freio co-
ma variador de velocidadses substituindo os redutores !
planetérias ou os cambiaos.

Isto porém nac ¢ possivel pois o freio de Foucault nao
pode ser usado constantemente numa elevagag de carga !
pois pode provocar avarias no motor, danificando-o. .
Este freio tambem so pode ser utilizado paralelamente!
a motores assincronpos, sendo impossiuel sua utilizaggo

com matorass de corrente continua.
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SEQUENCIA DE MONTAGEM

Na montagem devera ser cuidadosamente observado o J
alinhamento concentrico dos eixas, paia um psrfeiteo !
funcionamento do aquipamento{

£ importante verificar o tipo de ambiente em que - )
freio trabalha, para espscificar a classe de protecgag!
da freio.

Caomo felaggo ao arranjo dao freic dinamico na montagem'
do conjunto de acionamento, ele pcderé ser de varias !
maneiras, porém as mais indicadas sac:

~ Acoplar o freio diretaments a segunda ponta de eixo!

do motor, no qual sera feito o controle de velocidade
- Acoplar o freio a segunda ponta do eixo do redutor.

.RECDMENDHCﬁES DE MHNUTENCKU/LUBRIFICACEU

Uma das principais vantagens dos freios dinamicos & que
0S mesmgs nao requerem quase nenhuma manutenggo. Apenas
a substituigao da graxa dos mancais e necessaria s o in
tervalo de tempo para cada troca varia conforme o tipo!
de freiao. o

Para manutengao preventiva troca-se os* rolamentos a ca-

da 2 anos de operaggo.
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2.5 - ELEMENTUS DIVERSOS

2.5.1 - ELEMENTOS DE FIXACAOD DO £ABO0 NO MOTOR

Existe um variedade de tipos de elementos de fiQaggo do
cabo no motor. Dentre sles, cita=se 3 tipos:

TIPO O1
; l
. l _ I .
L D e e e
£ o fipc mals comum encontrado por sua facilidade - de

Fabricaggo. Pode haver mais de um dispasitivo deste !

Prendendo um cabo para maigr seguranga.

TIPO 02

_/\__f_/\J

Este tipo nao & tac comum devido a dificﬁldade de usi~
nagem. : ' -

Seu processo de Fabricaggm e um pouco mais complicada,
visto a dupla ranhura e a curvatura de seu perfil.
Esta presilha porém e mais Segura gue a primeira pois

prende 2 vaoltas de cabo enquanto que a gutra, S0 uma.
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TIPO 03

-

Este & um tipo mais comum, nao apresentando condlgoes'
Gtimas de seguranga, porem & de facil Fabrlcagao, mais

barato e faecil montagem.

2.5.2 = PROTECAD DE ENGRENAGENS

Trata=ss de uma tampa fabricada em chapas de aga solda
das. A tampa envolve o engrenamento "coroa=pinhao” de
uma reducac externa ag redutor, em casos como da Tipo!
02 de formas construtivas do conjunto geral (vide de -
senha 0l- 003)

Esta tampa & necessaria para proteg§0 guanto a poeira!
ou demais sujeiras que padem impregnar na graxa de lu-
brificaggo ou mesmo danificar os dentes do par engrena
da.

Nota~se gue esta protecao nao e tao sficiente guanto !
uma caixa de redutor fechado, portanto, dependendo do
local e tipo de trabalho em gue o mecanismo tera de
atuar, torna-se inconveniente a utilizagao de reducoes
" externas ("corpa-pinhao"), mesmo com a tampa de prote-

cao.

~ ” rd ”»
0B5.: Logicamente a tampa de protecac tambem & necessa
ria para para seguranga dos operadores pois casa
”
contrario as engrenagens trabalhariam expastas !

~ ~ L
sendo de grande risco 2 ocorrencia de acidentes.
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2.5.3 = ACOPLAMENTOS

~ 2 S a ~ b ok ¢
Os acoplamentos nao comandaveis estac divididos em rti-
gidos e flexiveis. 0Os flexiveis por sua vez sstao sub-
oneth A0 oy L S £y (g N »
divididos e, flexiveis elasticos e flexiveis nao elas-

ticos.,

' - £ : - q
Acouplamentos flaxivels elasticos

Possuem um elemento de ligagao elastico entre 08 cubgs
(borracha, mola, grade, etc) com a finalidade de absor

- ”
ver choques, alem de acomodar desalinhamento.

o 4 0 S £ .
Acaplamzsntas flexlveis nao elasticos

Apesar de acomodarem desalinhamentos, nao possuem elas
ticidade torcicgnal, transmitindo todos os chogues e

sobrecargas,

Acoplamentos rfgidns

"~ ~ ~ ” a
Sua construgaoc nao permite outra fungac alem de unir !
2 L3 ¢’ - -~ »
dois eixos, sendo necessario para isso gue os eixos es
1
tejam perfeitamente alinhados, sem o gus os mancais !

nos eixos irao desenvolver grandes esfofgos.
Exemplaos de acoplamentos:

- Flexivel elastico:- Steelflex (FALK), gque & caracte-

rizada pelo uso de uma grade de ago como elemento !
slastica. Esta grade (mola) acamoda desalinhamentos!
paralelos e angulares, alem de flutuacoss axiais, aé

sim como absorve choques torcionais.
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re G Ol At
-~ Acoplamentos Flexiveis nao slasticos

Fazem parte destes acoplamentos os de engrenagens, !
que possuem flexibilidade, acomodando desalinhamen =
tos s FlutuagSES axiais, parém sao rfgidos tarcional
mente.,

Para conseguir a flexibilidade, o cubo deste tipo de
acoplamento possui dentes abaulados em tres faces !
(topo, flanco e pé), gque assegura o contato uniforme
de todos os dentes em quaisquer bondiqaes.

Existem varias tipos de acoplamentos de engrenagens!
(FALK):

- Acoplamento "Flex{vel-r{gido" (G51-652), gue pos -
sui uma metade constituida de cubo dentado & outra

uma flange (cubo rigido).

= Acoplamento "rfgido-r{gidu" (GB1-GB2), gue na ver-
dads trata-se de um acoplamento rfgido e nao flexi-

vel, exigindo o perfeito alinhamento dos eixaos.

Uma discussao sobre a aplicagao destes acoplamentos !
foi feita na "sequ%ncia de montagem" do tipoc 01 do i =~
tem 1.1, pag. 09 e 10.

2.5.4 = MANCAIS

Os mancais sao eslementas de apoio para eixos dos dife~
rentes equipamentos. Sac constituidos de um rolamento’
e uma carcaga para Fixagga e prateggo.

Os mancais existem em quase todos os equipamentos Qque
canstituem o mecanismo de elevaggu. .

A prépria carcaga do redutor e base de Fixaggm dos ro-
lamentas onde serao apoiados 0s gixo0s de transmissaa.
0 tambor tambem possui mancais independentes s/ou con-
jugados ao redutor, dependende da forma construtiva,
Mesmo em alguns eixos flutuantes sao colocados mancais

de apaio.
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2.5.5 - FINS=DE=CURSO (SELETOR £ FORCA)

Seletor:- Destina-ses a controlar as quantidades maxi -
mas de cabo enrolado e desenrclado.

Os fins-de=curso seletores geralmente estac acoﬁladas'
diretamente ao eixo do tambor ou por meio de corrente,
marcando e limitanda o n2 de voltas maximas ao enrolar
e ao desenrolar o cabao. A limitagga ¢ feita através do
desligamento do circuito gletrico ac ultrapassar o fim
de curso do seletor.

Em alguns casos o seletor pode ser acopladoc a um redu-
tor (Borg-Mar) juntamente com o indicador de profundi-
dade. '

0 seletor portanto, delimita os niveis maximo e minimo

~
do moltao suspensa.
g
Fim=de=Curso de Forga:=- este fim de curse e acicnado !
pelo gancho ao ultrapassar os limites superiores, quan

do da falha do fim de curso seletor.

2.5.6 - INDICADOR DE PROFUNDIDADE

0 indicador de profundidade, sendo um equipamento mais
caro, sé & usado em casos que o operadar naa tem passi
bilidade de visualizar o moit3o da cabine de controle.
£ usado por exemplo, em particos cujos moitoes traba -
lham debaixo d'égua ou mesma na méquina Limpa-Grades !
indicando o nivel do rastelo.

0 indicador de profundidade e acoplado ao sixo do tam-
bor por meic de um reduter {Borg-Mar), compatibilizan-
do o n® de voltas regulado no indiecadaor caom o n? de vol
tas do tambor.,

0 indicador nada mais & que um tansdutor elétrico de

angulo de rotacas.
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0 transdutor e composto em 3 partes: um capacitar dife
rencial, um circuito eletronico e uma placa termimal !
de indicagaa. )
A deflexao angular e medida transferindo o angulo para
o rotar do cap501tor diferencial por um acoplamenta me
canica. Este angulo entac e conuertldo em uma mudanga'
proporcional da capa01tan01a, que pode ser medida e

transformada no indicador.

2.5.7 = MECANISMCS AUXILIARES PARA DESCIDA E SUBIDA DA

CARGA EM SITUACOES DE EMERGENCIA

Dentre 0s mscanismos auxiliares podemos citar:

- Mecanismo de eleuaggo manual:- Ests mecanismo o cons

titufdo de uma alavanca de acionamento manual acaplada

num redutor especial. Este redutor por sua vez e<acop¥3
do no eixo de sntrada do redutor em casos de emergéncia
e o operadar tanto pode subir como descer a carga (Vide
desenhos 01-007).

- Alternador:- 0 alternador & um equipamento eléetrica’
que e acoplado para descida da carga em emergéncia.

0 alternador quando acoplado ao eixo de entrada do re-
dutor e liberados os freios de parada e seguranga, es-
tabiliza a velocidade de descida da carga em situaggo'
de emergéncia.

Pode ser visto um alternador no desenho (01=007).
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3- ITNSPECAD E MANUTENEROD

3.1 -~ INSPECAO

Todos os equipamentos fabricados precisam de inspegoes
pariédicas. Em cada perfcda de inspecag, que & diéria,
semanal, mensal, semestral e anual, existe um roteira!
especificu 2 que deve ser corretamente seguide. -

A titulo de exemplificaggo, menciona~se a seguir “um ro
teiro de inspeggo mensal e anual esbecificcs para. o me
canismo de elevagao:

Itens a serem inspedianados Mensal Anual Metodo

Rédutores

Mancal:- elevagao anormal . medicao pela
"da tempsratura’ : X A percepggo

Uibraggo X X mediggo pela
percepgac

rd ”~ - ]
Nivel de oleo e contami-

x X X Visual
nagaaq '
Vazamento de oleo X X Visual
Contatos entre as sngre-
nagens e as superficies X X Visual
dos dentes
Barulho 2normal X X Pela percepggm
Desgaste da superficie ¥ X “Pela percepgao
dos dentes
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Itens a serem inspecianados

Espessura naminal das engre

nagens
Parafusos de fixacao soltos

Caixa, soldas fissuradas,

acoplamento de engrenagem,
rd L

nivel de oleo e parafusas

soltos

Chaveta de acoplamento

solta

Inspeq§0 detalhada cam a

tampa removida:

Superffcie dos dentes gas

tas gy danificadas

Chaveta solta, rasgo de

chaveta deformado

Rolamento danificado ou

arranhado

Deslocamento socbre um n?

dado de dentes

FREIOS DE SAPATA

. Funcionamento do freio:

Lona do freic, condigao

o=
de abrasag

Aspereza da superficie da
polia dentro de 2mm de !

profundidade

Anual Metodo

Pela pafcepgga

Martelo de testes

Martelo de testes

Yisual

Visual
Visual
Visual

Bitola da espessura
do dente

Visual

Vernier, visual

-90 =~
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Itens a serem inspecionados

Polia danificada ou rachada

Polia gasta dentra de 30%

da espessura nominal

Alavanca, hastes e pinos

gastos ou soltos

Folga entre a lona e polia

TAMBOR:

Soldas fissuradas

Ranhura do cabo gasta

Extremidades do cabo saita

‘Parafusos do mancal soltos

Rolamentos do tambor, ba-
rulho e elevagao da tempe=~

ratura

Parafusos da engrenagem do

tambor soltaos

‘.Tampa do rolamento do tambor

soldas fissuradas

CABOS DE ACO:

Nimero de Ffias rompidags
ate 1/10 do n? de fios
individuais em cada 300 mm

de comprimento
Abrasao

Figs individuais externaos
nao mais do que 2/3 do ta

manho original

Mensal Anual Métudo

X

X

Visual
Visual, vernier
Visual

Mediggo

Visual

Visual

Visual

Martelo de tests

Percepgao c/ a mao

Yisual

Visual

Visual

. ¢ L
Medigao, vernlier

Mediggo

-0}
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3,2 = MANUTENCAD

Além das manutengaes mecanicas usuais nas equipamentos
prescritas nos catélugus dos fabricantes, um item da
manutenggu gue merece destque e a lubrifica;go.

Para todos os equipamentos, fornecidos por fterceiras !
ou fabricados psla empresa construtora, hé a necessida
de de lubrificacaon perfndica.

Além dos meotores e freios, cujo roteiro de inspegan e
manutengao jé foram descritos no item 2.3 e 2.4, des =
creve-se a seguir a lubrificacac dos redutores e dos

mancalis dos tambores.

Redutores:— A primeira troca de lubrificante deve ser
Feita apds um mes ou 250 horas d= funcionamento, reti-
randa o oleo suja pelo bujgo de drena.

As trocas posteriores devem ser ser feitas a cada seis
meses ou 1500 horas de funcionamento.

0 volume de oleo dependeré da carcaga do redutor proje
tado 2 o tipo de 6190, das condigaes de uperaggo, do
-tipo de engrenamento e do regime de trabalho. Geralmen
te usa-se o 0leo Industrial EGF 150 PS. |

Tambor s -

Mancais do tambor:- os mancails devem ser lubrificados!
a cada 15 dias ou 125 horas de funcionamento (de um
moda geral), manualmente ou atraves ao sistema de lu -
brificagac centralizada.,

0 lubrificante usualmente utilizado e o Ind. GMA-Z.

Engrenagem do tambor:- em formas construtivas que exijam
engrenagem no tambor, & preciso lubrificar o par "coroa
pinhac" a cada 15 dias ou 125 (150) horas de funciona -
mento. Utiliza-se usualmente Ind. GBA 250-FL, aplicado'

a frio com pincel ou lambaz.
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REFERENTCTIAS
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4-REFERENCTIAS

Livra:
ERNST, HELLMUT: Aparatos de Elevacion yTransporte; Taomo
| e

Normas:

- Narmas tecnicas Bardella (NTB)
- Redutores de elevagao padronizados Bardella (RE3 - RE4
RES)

DESENHOS

Desenho de conjunto do hecanismo de eleuaggo, conjunta
do tambor, conjunto do redutor de eleuaggo, etc., dos

seguintes PI'S:

4311 4470
4280 4512
5583 3404
4670 4719
4066 4269
3701 2439
1602 3272
4806 4261
1636 4262
3606 , 4254
4467 4114

190 6120
MANUATS

Manuais de md%tagem, manutencao e inspegao dos PI'S:

4811 3606
4254 6120
4261 5583

tumisart - Formato A4

- 02297 mn




PASTAS
Pastas de projetos realizados na Bardella:

= Conjunto de carros
- Tambores

= Redutores de eleuaggo

CATALDGOS

~ Motores WEG

- Motores BBE

-~ Freios Elstro=-centrifugos SMAR
- Freios Eletro-magnéticas BBE

- Freios Eletro-Hidraulicos EMH
- Acoplamentes FALK

- Freios dinamicos EMH

= Fins-de~-curso "Telemecanique"
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