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Projeto Mecdnico
Projeto de uma Bobinadeira

INTRODUCAO

Este trabalho de formatura estd sendo desenvolvido com o tema projeto de dispositivos
para bobinar chapas, sob a orientagio do Prof. Marcelo Alves, a fim de atender as
disciplinas Projeto Mecanico I e II (PMC-580 e PMC-581 respectivamente).

O objetivo geral do trabalho é o estudo de novas solugdes ou o aprimoramento das
bobinadeiras existentes, sendo que na primeira etapa sera feito um estudo de viabilidade do
projeto, analisando-se assim, a necessidade de realizagdo do trabalho, elaborando-se os
requisitos necessarios. Parte-se, entdo, para a busca de solugbes vidveis técnica, econdmica
e financeiramente.

Na segunda etapa ser4 apresentado o projeto basico da melhor solugdo escolhida. Busca-se
a ofimizagfio do dispositivo, através de toda uma formulagio matematica imprescindivel
para o tragado do mecanismo.

Assim abrem-se as portas para a elaboragio de um futuro projeto executivo, baseado em
estudos mais profundos do que € aqui apresentado ¢ na finalizagio de testes
complementares. Fica também um modelo para o desenvolvimento de trabalhos que
envolvam o projeto de mecanismos semelhantes.
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ESTUDO DA VIABILIDADE

A fase inicial de qualquer projeto é um estudo preliminar que visa determinar sua
viabilidade. A partir de uma anglise de necessidades, chegou-se a possiveis solugdes,
determinando-se quais as realmente viaveis. Os itens a seguir representam esta fase:

Estabelecimento da Necessidade

O processo de produgdo para alta produtividade de pecas feitas por puncionamento,
laminagio, perfilacdo , etc., é baseado no principio de linha de produgio continua. Para que
O processo seja contimio nas operagfes mencionadas acima, a matéria-prima utilizada sdo
chapas bobinadas, surgindo assim a necessidade de bobinaderias para este tipo de produgio.

A cinematica e o projeto de bobinadeiras variam de acordo com as caracteristicas de
funcionamento do equipamento de producdio, pois as especificagdes destas variam em
fungdo de sua operagio, fabricante, material a ser processado, etc. Portanto a concepgao de
mecanismos de bobinamento deve adequar-se 4 maquina de produgio e as condigSes de
produgiio pois as bobinaderias sio maquinas auxiliares destas, colocando assim este
dispositivo na categoria de maquinas especiais, ou seja , projetado para um fim muito
espectfico com pouca flexibilidade e projetado um a um.

Este trabalho, tem como objetivo solucionar o problema de fornecer matéria-prima
continuamente em dois tipos de equipamentos, uma estampadeira e uma perfiladeira. A
solugdo adotada ¢ a utilizagio de chapas bobinadas, surgindo assim a necessidade do
bobinador.

Como este tipo de dispositivo é de uso muito especifico, principalmente neste caso que
exige flexibilidade para poder funcionar com dois tipos de equipamentos diferentes, € com
pouca demanda no mercado, nfo existe a produgio seriada deste, existindo poucas
empresas que projetam e fabricam este equipamento, elevando bastante o custo do mesmo
devido a pequena concorréncia e pouca procura. Portanto ocorreu a necessidade de projetar
e fabricar 0 nosso proprio dispositivo.
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Formulagde do Projeto

Para satisfazer as necessidades anteriormente expostas, a bobinadeira devera atender
determinados aspectos construtivos, operacionais € funcionais.

e Aspectos Construtivos

O mecanismo deve ser desenvolvido de forma a atender os seguintes requisitos:

A) Peso maximo 10 ton.

Este peso € 0 maximo suportado pela ponte rolante do local de trabatho do dispositivo, pois

este tera que ser transportado de um equipamento para outro facilmente e a unica forma de
se satisfazer esta exigéncia € através da ponte rolante.

B) Dimensdes maximas do mecanismo:

Largura 1500 mm
Comprimento 2000 mm
Altura 2000 mm

Estes limites devem ser estabelecidos de forma a evitar problemas de espago disponivel e
mobilidade.

C) Altura do piso ao centro da bobina: 800 mm

A altura citada acima deve ser mantida para methor alinhamento da chapa com a maquina
operatriz.

s Aspectos Operacionais

Devem ser previstos os seguintes itens, do ponto de vista operacional:

A) Facilidade de Transporte

O mecanismo néo deve impor dificuldades de transporte da fabrica para o local onde sera
utilizado.

B) Instalago

O mecanismo deve ser fixo no piso por meio de chumbadores a fim de evitar movimentos
do dispositivo € para maior seguranga do operador.
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C) Manutengio Preventiva

As operagdes de manutengiio devem ser simples, exigindo baixo tempo de parada, baixo
custo e feitas em periodos longos, estabelecendo se uma freqiiéncia maxima de operagio a
cada ano. Manuten¢iio dos mancais e lubrificagde do sistema devem ser feitas a cada 6
meses € a manutengio da transmissdo a cada 3 meses.

¢ Aspectos Funcionais

Deve-se atender as seguintes especificagdes:

A) Carga maxima suportada pelo dispositivo: 4000 kgf
O dispositivo deve ser utilizado para bobinar chapas com as dimensdes a seguir :

Dimensdes da Chapa: Largura maxima: 350 mm
Largura minima: 300 mm
Espessura da chapa #14: 1,98mm

B) Velocidade de Bobinamento

O dispositivo deve ser capaz de operar em regimes continuos e intermitenies. No caso de
trabalhar em regime intermitente o sistema devera ser sincronizado automaticamente com a
operagio de estampagem. No regime continuo, este equipamento devera funcionar, com
velocidades tangenciais constantes durante a operagdo que variam de 5 ¢ 30 metros por
minuto sendo a selegio do regime de trabatho, continuo ou intermitente, feita manualmente.
No caso do regime de operagiio ser continua a sele¢io da velocidade tangencial devera ser
feita de forma continua manualmente e a compensagio da variagdo da velocidade tangencial
devido a variacio do didmetro externo da bobina devera ser feita automaticamente.
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SINTESE DE SOLUCOES
Entrada e Saida
Pode-se considerar o projeto como uma pequena caixa preta, com entradas desejadas e

indesejadas bem como saidas desecjadas e indesejadas, que devem ser previstas.
Esquematicamente, temos (figura 1):

Entradas Desejadas Saidas Desejadas
—_— I - ——
| |
— 3 >
Entradas indesejadas Saidas Indesejadas

figura 1: representagio das entrada e saidas do projeto
Estas séio representadas por:
Entradas desejadas
A) Carga maxima: 4000 kgf
Este ¢ o maximo valor admissivel pois serdio utilizadas bobinas de até 4000 kgf.
B) Energia
Este item é necessario para o funcionamento de motores que acionam O mecanismo,
devendo ser disponivel no local de utilizagdo, energia elétrica com voltagem de 220V,
trifdsica e linhas de pressio hidraulica.
C) Dimensdes do chapa a ser bobinada:

As dimensdes da chapa a serem bobinadas devem ter os méximos valores citados nas
especificagdes de projeto.
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D) Velocidade de bobinamento
O mecanismo deve ser capaz de operar em regimes continuos e intermitentes devendo ter

um dispositivo que varie sua velocidade angular, de modo que sempre possua velocidade
tangencial constante.

Saidas Desejadas
A) Troca de Bobina
O mecanismo deve possui um dispositivo que facilite a colocagio e retirada de bobinas.

B) Variagio do Didmetro da Bobina

Podem ser colocada bobinas de diferentes didmetros onde deve-se variar a posigdo de
fixagdio das castanhas.

C) Seguranga e conforto para o operador

O dispositivo deve ser dimensionado de forma a transmitir seguranga para o operador, sem
nenhum risco para ele durante o servi¢o. Além disso, devem ser evitados componentes ou
conjuntos que , devido 4 sua posigio, dificultem o servigo do operador e ponham em risco
sua vida.

D) Seguranga para a Bobina

A fixagdo da bobina deve ser altamente eficiente, de forma a evitar qualquer possibilidade
de queda ou danos ao mecanismo ¢ a bobina.

E) Elevada Durabilidade

O tempo minimo de vida 4til estipulado é de 20 anos, o que envolve um bom sistema de
protegio contra poeira, corrosdo, e exige a utilizagio de componentes de boa qualidade.
Entradas Indesejadas

A) Carga Excessiva

Deve-se considerar o fato da ma utilizagiio do dispositivo, na tentativa de bobinar mais
material com carga acima de 4000 kgf, de forma a nfio provocar danos irrecuperaveis ¢ nem
causar acidentes de trabalho.

B) Funcionamento das Castanhas

As castanhas devem se deslocar igualmente a fim de que a pega bobinada ndo resulte numa
bobina ‘ovalada’.
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C) Comandos Errados

Uma mé utilizagdo a ser prevista € o controle errado do dispositivo, procurando minimizar
o risco de acidentes.

Saidas Indesejadas

A) Ruidos Excessivos

O mecanismo deve permitir a propagacio de baixos niveis de ruidos, tanto no bobinamento
quanto na variagio do didmetro da bobina a fim de nfio tornar insuportavel o ambiente de
trabatho.

B) Falhas na fixacdo da peca

A pega deve ser bem fixada a fim de se evitar que se solte, deixando de girar solidariamente
a castanha. Por isso deve-se projetar um mecanismo de fixagio que seja durével ¢ ndo solte
a peca. Entretanto, a operagio de retirada da bobina deve ser facilitada..

C) Troca da Bobina

Caso a pega bobinada fique ‘emperrada’ no dispositivo, este deve poder variar o didmetro
entre as castanhas com a finalidade de se poder retirar a pega.



eIuBARLY oAnisodsiq
wmo I0pBX]] owre) I0pEXT,] oure)) esIOpy odn op Jopexr,] | serreq  op oursmIRoS[A ou edey)) vp opdexyy
(seurapuy sewa)xy sejedeg BUI)SIY
sejedeg) soquig ], € 012X 10d opeuoyy 01211 BILJ Op ORI o Jureq vand soamsodsi(y
SBOMIQ;) SUSFRUSIFU SEUUESE))
ODINIPTH 0g1Sid um B30, 3p osnyese 30d opeuody W02 TEPIOMNSH ouljuy oNAWEIE
Jod sopeuoryy sesueAe[y | Jod SOPETIOIDY SESUBARY 8104 ap ostyereq [BEpEY BOSOY WO) BBl SOSNEIPIH SAISIJ op ogdeLie A Bared OWSTHBIIA
sa010y Jod owadxg sequeise)) Jod oursuy | ¥UIQOE BP OBIBXL] AP OPOIRIA
SPEPISOIPA OonpUSENIoNs[Y
TeuocioIodold BINATEA Brougnbal] op tosseAu] oIquIgd Sp BX1e) 3p Onunuo’) OPELEA JOpELIBA SIPBPIOPA P JOPBLIEA
wg SUBLID)) SESHpUHL)
WIS BISOY WO J0INPY wioo BpRIES( Bpoy BISIIO)) TI0D SBIO] susSeusarfug op 10InpNg OpSSTuUSURAY,
COHNRIPI] J0JOW DD 021 1010 YD 00 1010 (B.13pRUIqOg) 0JUIWIBUOIYY
A a D g v
BPANBWINY CANRWIY BALJBILIY Y BANVILIY Y BAIRUWIN Y ogdunyy

pa13pbulgog pun ap o1alodJ

OOUPIFIY O12l04 4

$30311[0Q AP ISNUIS
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A) Acionamento

O acionamento poders ser feito por motor elétrico de corrente alternada ou continua, ou
ainda por motor hidraulico. O motor de corrente alternada tem a vantagem de poder utilizar
a energia elétrica diretamente da rede sem nenhum refinamento, o que nfio € o caso do
motor de corrente continua que necessita de uma corrente retificada para a sua operagdo. A
utilizagio de motores elétricos é uma solugio que possui um custo relativamente baixo. O
motor hidraulico é maquina hidrostatica que transforma pressdo hidraulica em momento de
torgdo.

B) Transmissio

A transmiss3o do torque do motor para o eixo motriz podera ser feito por engrenagens,
polias com correia, roda dentada com corrente e por redutor com rosca sem fim.

A transmissdio por engrenagens distingue-se pela transmissdo de forgas sem deslizamento
{(relagdo de transmissdio constante e independente do carregamento), pela seguranga de
funcionamento e pela vida, pela resisténcia as sobrecargas e devido a pequena manutengfo,
pelas dimensdes reduzidas e devido ao alto rendimento. Deve-se levar em conta o seu maior
custo bem como os maiores ruidos durante o funcionamento e a transmiss#o relativamente
rigida ( eventualmente deve ser previsto um acoplamento elastico para amortecer os
choques ).

As transmissdes por correntes empregam-se para eixos paralelos com maior disténcia entre
eixos do que no caso de engrenagens cilindricas, e para relagdes de multiplicidade até 6 (
em casos extremos até 10 ), com um rendimento de 97 a 98 % ¢ também nédo apresentam
escorregamentos. E em comparagiio com as transmissdes por engrenagens cilindricas, o
preco é da ordem de 85%, apresentando além disso, a vantagem de uma sé corrente poder
acionar varias rodas.

As transmissdes por correias caracterizam-se por sua construgdo extremamente simples,
funcionamento silencioso e wuma capacidade consideravel de absorver choques
elasticamente. Seu rendimento ¢é elevado (95 a 98%) e o prego € reduzido
(aproximadamente 63% daquele da fransmissdo por engrenagens cilindricas); em
compensagio, suas dimensdes sio maiores, bem como as distincias entre eixos e as cargas
dos mancais; a vida das correias é menor € as transmissdes por correias apresentam um
escorregamento de 1 a 3% na transmisséo da forga.

A utilizagio de redutores de rosca sem fim permite maiores relagSes de transmissdo na
reducdo ( até 100) e na multiplica¢o (até aproximadamente 15). Possui um alto rendimento
(até 98%), que pode ser conseguido por meio de certas condigbes, pois ele diminui
principalmente para Adngulos pequenos de avango, para pequenas velocidades de
escorregamento e para construgdes menores. Em relac3o as engrenagens, $30 geralmente
menores e mais ficeis de serem fabricadas e para grandes relagfes de transmisséio, mais
econdmicas.
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C) Variador de Velocidade

O variador de velocidade eletromagnéticos funciona com a variaglio da excitagdo da bobina
que provocara um aumento ou diminuigio do fluxo magnético que por sua vez modifica a
forca de arraste da aranha proporcionando assim um controle continuo da velocidade de
saida com aceleragéo suave independente da carga.

Ja o variador continuo de velocidade € uma solugdo totaimente mecénica onde pode-se
variar a relagio de transmissdo entre as polias variando-se mecanicamente as distancias
entre as duas semi-polias como pode-se observar no croqui abaixo (figura 2).

Polio Plano

Polia Regulavel

. LI
Detalhe da
Polia Reguldvel
figura 2: variador continuo de velocidades

A caixa de cAmbio é um soluciio cara em relagfio as outras solugdes e tem a desvantagem de
nfo variar a velocidade de transmiss3o continuamente € sim discretamente.

O inversor de freqiiéncia altera a freqiiéncia proveniente da rede elétrica, controlando assim
a rotagio dos motores de indugdio, este tém a vantagem de poder omitir o redutor de
velocidades, podendo atuar diretamente no eixo.

As vélvulas proporcionais controlam o sentido de fluxo do fluido, controlando sua vazio

e/ou pressdo. No nosso caso podera ser empregada para o controle da rotagdo do motor
hidraulico, a valvula proporcional reguladora de vazio.
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D) Método de Fixagio da Bobina

A bobina pode ser fixada no dispositivo fanto internamente quanto externamente como
podemos observar no croqui abaixo (figura 3).

Fixacdo Interna Fixagdo Externa
figura 3: Esquema dos tipos de fixagio da bobina
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E) Mecanismo para Variago do Dispositivo de Fixagio para diversos Didmetros Internos

Os pist&es hidraulicos de dupla ag8o acionam a castanha como podemos observar no croqui
abaixo (figura 4). A pressfo hidraulica passa por uma vatvula unidirecional de assento (para
garantir estanqueidade) podendo agora tomar dois rumos, sendo eles: voltar ao tanque caso
a press@o da linha & jusante exceda o valor regulado da valvula limitadora de presséo, caso
isso nfio ocorra o 6leo passara por uma valvula direcional de 4 vias e trés posi¢Ses e centro
fechado, sendo distribuido a seguir para trés motores hidrauticos acoplados entre si, a unica
fungiio destes motores ¢ garantir a vazio rigorosamente iguais que serdo enviados aos
pistdes, ou seja, os trés atuadores lineares terdo os seus avancos iguais. Como todo esse
sistema descrito até agora é estacionario e os pistdes terio o movimento solidario ao eixo ¢
utilizado um eixo vazado que distribui o 6leo para os pistdes e recebe a pressdo por uma
luva conforme mostrado detathadamente a seguir. Esta luva é vedada por “quadri-rings” e
entre dois canais de pressdo ¢ colocado um outro canal cuja finalidade € escoar para o
tanque o 6leo vazado pelas vedagGes.

| |
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1
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1 | | |
4 _!-J-a. DPT' L e e ) . I I I
L v i'--.P. || s, Vo W T My '
o e _ [ (W r — — - A, W
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Rl .up.,sa.-,;[ax.,-.,n_..-, I 1.
rLIiIJ1r ] [ ' ’
B ’ e —
1 -T__-»I -
: ; aroploe
| |
! -
i
| o
b J
]
&
&

Detalhe A

figura 4 : Mecanismo com 3 pistdes hidraulicos
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A placa com rosca radial helicoidal, esquematizada na figura 5, consiste em um disco com
sulcos helicoidais no qual passa-se uma guia que € a propria castanha conferindo-se uma
rotagdo relativa entre a castanha e o disco obtemos o movimento radial da castanha. E um
mecanismo bastante utilizado para fixagio de pegas em tornos.

figura 5: placa com rosca radial helicoidal
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A alavanca acionada por parafuso de forga € utilizada quando necessita-se de movimentos
radiais ao eixo do parafuso possuindo elevada forga de carga pois esta pode ser projetada
para um intervalo grande de esfor¢os. Isto pode ser feito variando-se o passo do parafuso,
mudando-se o brago da alavanca e mudando-se o ponto de pivotamento da alavanca. O
parafuso de forga é acionado por um volante que por sua vez confere um movimento axial a
porca que através de um rolete aciona a alavanca conferindo um movimento radial para a
castanha, como, podemos observar na figura abaixo (figura 6).

et
==

L !
figura 6: Alavanca acionada por parafuso de for¢a
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Este mecanismo é o mesmo do item anterior porém o seu acionamento serd feito por um
pistio hidraulico, neste caso nfio serd necessario a utilizagio dos trés motores hidraulicos
para manter a mesma vaz3o para os pistdes utilizados no primeiro c¢aso, consequentemente
obtém-se um circutto hidraulico mais simplificado.

) ‘ \” ‘ ,/
! = Corte B-B
| 4 IB
]
DET. A~ | —
e Fyeer
=] — 1 | ¢ A
— e ] -
. 5
B e g
‘ _] o -._i" iw | ]
/[AT\}\ | e e
J%I | =
S
= "M
Detalhe A y

figura 7: Alavanca acionada por pistdo hidraulico
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O acionamento por trés parafusos de forga ¢ utilizada para que o movimento das castanhas
possuam a mesma velocidade usando parafusos de forga e engrenagens cdnicas. O
mecanismo ¢ acionado através de uma engrenagem cOnicas a qual faz movimentar outros
trés parafusos de forga que contém pinhGes nas suas extremidades que por sua vez confere
movimentos radiais as castanhas.

A_| 1
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figura 8: trés parafusos de forgas acionados por engrenagem cdnica
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f) Dispositivos para Parar o Sistema

TENTRN TENR RN I L

figura 9: Freio de sapata dupla
Freio de Sapata Dupla

E utilizado como freio de bloqueio sobre o eixo do motor. As sapatas de frenagem e com
lonas de frenagem (sapatas articuladas de chapa soldada) sdo articuladas com pinos nas
alavancas b e, além disso, um pouco apertadas (parafuso de aperto d). Com a mola de
compressio f, as alavancas com as sapatas so comprimidas sobre a polia de frenagem. O
alivio do freio é executado pelo eletroimd a traglio 7 através das hastes k, m, n € o. Pode-se
ajustar o seguinte: a forca de mola através da porca, 3 esquerda, na haste 4, a relagdo de
multiplicagio de folga das sapatas, através do parafuso de ajuste g como limitador para a
alavanca (o percurso do imd ndo pode ser influenciado pelos parafusos de ajuste).
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Gy
figura 10: Freios de sapatas internas

Freios de Sapatas Internas

As sapatas internas estacionarias sio pressionadas contra o tambor solidario ao movimento
rotativo do eixo causando uma forga de atrito que forga o sistema a frear.

18
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figura 11: Freio de fita

Freio de Fita

A fita de frenagem é solicitada através de uma mola de compressdo e na alavanca ¢ e
aliviada pela rotacfio do disco excéntrico g por meio da alavanca manual /. Pode-se ajustar
o seguinte: a forga de mola através da porca superior, a posicio da alavanca ¢ e o
comprimento da fita de frenagem através do ajuste posterior da porca na extremidade do
parafuso d; a uniformidade da folga da fita por meio dos parafusos de ajuste / como
limitadores para a fita no ago chato de contorno A.
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g) Fixagdo da Chapa no Dispositivo
Para fixar a chapa no dispositivos podemos utilizar os seguintes mecanismos:
Mecanismo 1:

Consiste no mesmo sistema de uma morsa de bancada. Deve-se rotacionar a pe¢a 1 a fim de
que a peca 2 mova-se axialmente podendo-se abrir os fechar o as barrasa ¢ b.

9
ﬁ\ N

]

u ] X — W
| T J
c

figura 12: Fixador do tipo morsa

Mecanismo 2:
Utiliza-se o mesmo principio de camos excéntricos. Gira-se a pega 2 para se prender a pega
1.

N

N \\
\\\7

)
&

figura 13; Camo fixador
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Mecanismo 3:
Possui 0 mesmo principio do mecanismo 2, mas um pouco mais sofisticado. Deve-se girar a
peca 1. Forma-se um momento de um lado da barra 2 a fim de aplicar um forga de fixagdo

na peca 3.
3 /
' _
) & -7
T e
— Tl =
figura 14: Camo fixador com alavanca
Mecanismo 4:

Segue o principio do alicate de pressio. E também chamado de mecanismo 4 barras.
Através da rotagéio da alavanca, pode-se fechar o alicate a fim de fixar a pega desejada.

=

e —
<1

e —— L

N —

-

figura 15: Mecanismo de 4 barras
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Exequibilidade Fisica
a) Solugfio 1

Nesta solugdo podemos notar que, os componentes hidraulicos sfo itens comerciais, sendo
de facil aquisi¢do, a mesma linha de pressfo seré utilizada para o acionamento, freio ¢ para
variar a posi¢do das castanhas, simplificando assim bastante o projeto. O controle da
rotacdo sera feita por uma valvula proporcional.

Nota-se que a transmissdo sera feita por engrenagens e a transmisséo da pressdo de dleo
serd feita por uma luva que envolve o eixo com canais internos , sendo estes sistemas de
construcdo mais complicada, devido ao alto grau de precisio.

b) Solugéo 2

Solugdo bastante parecida com a primeira porém utiliza 0 mecanismo de alavanca acionada
por um cilindro hidraulico. Esta solu¢io simplifica o circuito hidraulico, porém a parte de
fabricagdo mecinica é mais complexa, a fixagdo da chapa no dispositivo € feita por camo, ¢
o freio € de sapatas externas, sendo estes de fabrica¢io simples, a transmissido por redutor
de rosca sem fim possibilita um alto fator de redugdo, que nfio é necessério para o motor
hidraulico.

¢) Solugdo 3

Solugio totalmente mecinico, melhorando em relagio as duas primeiras solugGes no sentido
de se evitar a utilizagio da luva para transmissio de Oleo para o eixo, mas ainda utiliza a
transmissdo por engrenagens € o acionamento dos parafusos de forga ¢ feito por
engrenagem cOnica, esta de execugio relativamente complexa.

d) Solucido 4

O acionamento desta solugio é feito por motor de corrente aternada conirolado por
inversor de freqiiéncia ¢ a transmissdo do torque para o eixo ¢ feita por polias e correias e o
freio de sapatas duplas sera acionado por solendides facilitando o controle da bobinadeira
pois estes serfio de controle totalmente elétrico, solugiio bastante comum e de fcil
€xecugio.

Para se fazer a variagio das posigdes das castanhas foi utilizado o sistema de alavanca
acionado por parafusos de for¢a e para a fixagio da chapa o mecanismo de 4 barras,
tornando o projeto mais simples, e facilitando bastante a sua fabricagdo.

¢) Solugdo 5
Solugo semelhante & anterior, porém o controle sera totaimente mecénico, para se variar a
rotagdo da bobinadeira sera utilizado o variador continuo de velocidades e o seu controle

podera ser feito por um seguidor situado na tangéncia da bobina ligado 2 um mecanismo
ligado ao variador.
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f) Solugdo 6

A variacio das velocidades neste caso é feita por uma caixa de cémbio, solucdo
inconveniente para o nosso problema, pois este varia a velocidade de forma discreta.

A utilizagdo da placa com rosca helicoidal é uma excelente solugdo do ponto de vista
funcional, porém de fabrica¢do complexa, envolvendo muitas horas de usinagem.
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VIABILIDADE ECONOMICA

Para a analise econdmica do projeto, deve-se avaliar se o produto serd compensador tanto
para o fabricante quanto para o usuario.

Viabilidade Econémica para o Usudrio

Do ponto de vista do usuario, a analise deve ser feita sobre o valor econdmico, que exprime
a relagdo entre os beneficios conseguidos com a aquisi¢io do produto € custo de aquisigdo.

Entre os beneficios, que entram no numerador do valor econdmico, podem-se citar:
¢ satisfacfio do cliente;
» eficiéncia e rapidez do servigo.

A satisfagdio do cliente esta no que diz respeito a utilizagio do dispositivo de modo a
amortizar o custo de aquisi¢io da maquina rapidamente.

O trabalho de bobinamento deve ser realizado de maneira rapida e organizada, eliminando-
se perdas de tempo com operagdes de troca de bobina, variagiio do diémetro da bobinadeira
e fixa¢fio da bobina no dispositivo e possibilitando uma methor organizagdo para despachar
o produto acabado e uma melhor distribuicdo espacial da fabrica.

Viabilidade Econdomica para o Fabricacio

Para o fabricante, devem ser estimados os pregos de comercializagdo do produto, de forma
a analisar-se possiveis problemas relacionados com a venda do dispositivo.
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Para a solugfio 1, podemos analisar a seguinte tabela:

Matéria-prima Quantidade Custo RS/kg Custo Parcial RS
Aco 900 0,75 675,00
Mio-de-obra Tempo (h) Custo R$/hora Custo Parcial R$

caldeiraria 225 30,00 6.750,00
usinagem 70 35,00 2.450,00
montagem 24 30,00 720,00
Componentes Custo Parcial R$
Motor/Acionamentos 1.200,00
Componentes Hidraulicos 9.000,00
Componentes Elétricos
Componentes Mecanicos 550,00
Custo Total 21.345,00

Para a solugfio 2, temos a seguinte tabela de custo:

Matéria-prima Quantidade Custo/kg Custo Parcial
aco 900 0,75 675,00
Mio-de-obra Tempo (h) Custo R$/hora Custo Parcial RS

caldeiraria 200 30,00 6.000,00
usinagem 60 35,00 2.100,00

montagem 22 30,00 660,00

Componentes Custo Parcial RS
Motor/Acionamentos 1.200,00
Componentes Hidraulicos 9.000.,00
Componentes Elétricos

Componentes Mecénicos 1.000,00
Custo Total 20.635,00
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Matéria-prima Quantidade Custo/kg Custo Parcial
aco 910 0,75 682,50
Mio-de-obra Tempo (h) Custo RS$/hora Custo Parcial RS
caldeiraria 228 30,00 6.840,00
usinagem 60 35,00 2.100,00
montagem 24 30,00 720,00
Componentes Custo Parcial
Motor/Acionamentos 250,00
Componentes Elétricos 1.500,00
Componentes Mecinicos 550,00
Custo Total 12.642,50
Para a solugfio 4, chegou-se a seguinte tabela de custos:
Matéria-prima Quantidade Custo/kg Custo Parcial
acgo 1050 0,75 787,50
Miio-de-obra Tempo (h) Custo R$/hora Custo Parcial R$
caldeiraria 263 30,00 7.890,00
usinagem 15 35,00 525,00
montagem 25 30,00 750,00
Componentes Casto Parcial
Motor 250,00
Componentes Elétricos 2.100,00
Componentes Mecanicos 200,00
Custo Total 12.502,50
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Para a solugfio 5, chegou-se & seguinte tabela de custos:
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Matéria-prima Quantidade Custo/kg Custo Parcial
ago 1060 0,75 795,00
Mio-de-obra Tempo (h) Custo R$/hora Custo Parcial R$
caldeiraria 265 30,00 7.950,00
usinagem 17 35,00 595,00
montagem 25 30,00 750,00
Componentes Custo Parcial
Motor 250,00
Componentes Elétricos
Componentes Mecinicos 850,00
Custo Total 11.190.00

Para a solugiio 6, chegou-se a seguinte tabela de custos:

Matéria-prima Quantidade Custo/kg Custo Parcial
aco 1.110 0,75 832,50
Mio-de-obra Tempo (k) Custo R$/hora Custo Parcial RS
caldeiraria 277 30,00 8.325,00
. usinagem 80 35,00 2.800,00
montagem 24 30,00 720,00
Componentes Custo Parcial
Motor/Acionamentos 1.200,00
Componentes Elétricos
Componentes Mecéinicos 1.700,00
Custo Total 15.577,50
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VIABILIDADE FINANCEIRA

O ultimo item da andlise de viabilidade diz respeito aos investimentos necessarios para a
produgdio do produto, de acordo com os recursos disponiveis. Certamente, as empresas
mais indicadas para a produgfo de um dispositivo de bobinamento de chapa, de acordo com
as solugdes propostas, sio as indastrias de equipamentos mecénicos em geral, estabelecidas
no ramo industrial ¢ comercial.

A facilidade de produgio do produto para essas empresas caracteriza-se pela
disponibilidade de maquinirioc e mfo-de-obra especializada no tipo de servio a ser
realizado. As principais operagdes a serem feitas seriam as de usinagem de barras e chapas
de aco, soldagem, pintura e montagem dos subconjuntos elétrico e hidraulico, além de
embalar e transportar o dispositivo.

Componentes especificos como motor, componentes hidraulicos {( bomba de dleo, pistio,
valvulas, etc.), componentes elétricos e mecanicos ( correia, corrente, freios, camos) devem
ser adquiridos de empresas especializadas nessas areas, pois, para a produgio interna desses
equipamentos, seriam necessarios investimentos de elevado valor, tornando o projeto
financeiramente inviavel. A matéria-prima para a confecgio do dispositivo, ou seja, as
barras de ago, basicamente, também devem ser adquiridas no mercado. A aquisi¢io desses
produtos ¢ facilitada pela sua elevada disponibilidade, pela sofisticagdo e boa qualidade dos
modelos oferecidos.

As engrenagens, podem ser fabricadas internamente, assim como encomendadas a outras
empresas de fresamento, ou comprar caixas de redugdo completas de empresas
especializadas, dependendo do interesse, disponibilidade de mao-de -obra, da competéncia
dos fornecedores e da compensac¢io econdmica.

Para concluir, deve-se lembrar que, & medida que o projeto evolui, e seus componentes €
conjuntos séo definidos e especificados, as analises econdmicas ¢ financeiras devem ser
refeitas, de forma a obter-se uma maior precisdo nos valores, considerando-se cada item
com um maior detalhamento.
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CONCLUSAO

As solugdes encontradas atendem as especificagdes de projeto e situam-se dentro da
perspectiva econdmica para construgio. No ramo de maquinas especiais, 0s equipamentos
s§o caros e o mercado restrito. Com nossa proposta tentamos diminuir o custo da méquina
e para isso procuramos utilizar componentes simples, de preferéncia ja existentes no
mercado e também uma construgio menos complicada.

O préximo passo sera o Projeto Basico, no qual todos as pegas serdo detalhadamente
especificadas o que nos daré condigbes de otimizar o projeto e custos.
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PROJETO BASICO

Para a execugio do projeto basico da bobinadeira, estabeleceu-se uma divisdo em
conjuntos, podendo estes conjuntos serem ou no dependentes. O critério para a divisdo
dos conjuntos é quanto & funglo, ou seja, a sequéncia de execugdo do projeto depende
da relagfo entre os conjuntos.

No projeto basico, ser4 estabelecida a concepgio global do projeto, que serve como base
para o projeto executivo.

O resultado deste trabalho consistira de em relatorio detalhado do dimensionamento das
principais pecas da maquina, representando-as através de esbogos e desenhos das pegas e
do conjunto. Este relatério deve permitir que o projeto possa ter continuidade com o
projeto executivo no qual seriam executados os desenhos de fabricagfo e o planejamento
da mesma.

A ESCOLHA DA MELHOR SOLUCAO

Da etapa anterior, pode-se concluir que as sete solugdes apresentadas sdo viaveis sob
qualquer ponto de vista, atendendo is especificagbes técnicas. Cabe, entio fazer uma
comparagio entre estas solugdes, analisando-se suas vantagens e desvantagens, de forma
a escolher-se a “melhor”.

Numa primeira etapa sera feita uma comparagdo entre as solugdes para se decidir qual
delas sera adotada, a seguir, serfio definidas todas as pecas do conjunto e subconjunto
(dimensio, material, etc.), sendo utilizados desenhos para ilustrar as partes da maquina.

Para a escolha da melhor solugido, foram analisadas as propostas com base em
propriedades que considerou-se importantes e suficientes para determinar o projeto que
sera feito:

Eficiéncia do mecanismo: avalia a capacidade do bobinar variados tipos de chapas de
diferentes espessuras, na velocidade desejada, com um alto
rendimento global do conjunto;

Peso total do mecanismo: implica em maior ou menor esfor¢co do operador para
transportar o dispositivo;

Dimensdes do mecanismo: reflete os resuliados na busca da eliminagio de problemas de

espago para o consumidor;

Facilidade de operacio: visa tornar o mais simples possivel as operagdes que devem ser

feitas para o funcionamento do dispositivo;

Manutencdo do mecanismo: caracteristica que leva em conta a quantidade de pecas
sujeitas a manutengdo, bem como a facilidade e o custo para

que essa manutencgio possa ser executada,
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Seguranga e conforto para o operador: visa eliminar os riscos de operagio e as
dificuldades na préatica do servigo;

Seguranca para o produto bobinado: visa eliminar a possibilidade de falha para do
dispositivo, com consequentes danos a bobina;

Durabilidade: caracteristica que avalia o tempo de bom funcionamento do dispositivo,
antes de sua obsolescéncia funcional;

Nivel de ruido: reflete a busca de manter ¢ ambiente de trabatho com baixos niveis de

r

ruido;
Efeito de apresentaciio: qualidade estética capaz de impressionar um possivel comprador;

Facilidade na fabricacio: implica nas dificuldades existentes na aquisicBo de matéria-
prima, operagdes de usinagem e de montagem,

Preco: o custo provavel ao consumidor do produto. Aqui, cabe explicar que as notas para
este item sdo baseadas em comparagio com o quanto se pagaria por um dispositivo
de bobinamento;

Uma forma metodica de selecionar a melhor entre as solugdes € construir uma
matriz de avaliagio. Esta matriz & construida de maneira tal a possuir por entradas, em
suas linhas, as caracteristicas funcionais e operacionais consideradas viaveis. Atribuindo-
se pesos s caracteristicas, pode-se definir a importéincia relativa de cada item. Com a
atribuigdio de graus a cada soluglio, faz-se a comparagio relativa entre elas. A soma
destes graus, multiplicado pelos seus pesos, geram valores globais que permitem a
classificacdo e escolha da melhor solucdo.

A matriz de avaliago estd apresentada a seguir, com as notas de cada solugdo €
os pesos de cada propriedade.
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PROPRIEDADES

PESO

NOTA
SOL.1

NOTA
SOL.2

NOTA
SOL.3

NOTA
SOL.4

NOTA
SOL.5

NOTA
SOL.6

EFICIENCIA DO
MECANISMO

PESO TOTAL DO
MECANISMO

DIMENSOES DO
MECANISMO

FACILIDADE DE
OPERACAO

MANUTENCAO
DO MECANISMO

SEGURANCA E
CONFORTO
PARA O
OPERADOR

DURABILIDADE

NIVEL DE RUIDO

EFEITO DE
APRESENTACAO

FACILIDADE DE
FABRICACAO

PRECO
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Assim, a matriz de avaliagio, pode-se chegar a nota de cada solugdo:

> (notas x pesos) 304

- nota da solugéo 1: = 4,67
> pesos 65
notas X pesos
- nota da solugio 2: Z( pesos) 20 4,67
> pesos 65
notas x pesos
- nota da solugdo 3: Z ( pesos) =228 =5,50
> pesos 65
notas x pesos
- nota da solugéo 4: Z( pesos) L, =578
D pesos 65
notas x pesos
- nota da solugéio 5: Z ( pesos) =£0m 6,25
> pesos 65
notas x pesos
- nota da solugdo 6: Z( pesos) . 26 = 5,04

> pesos 65

Com as propriedades acima citadas, atribuindo notas as solu¢des , chegou-se a um
consenso quanto ao peso dado as propriedades. Conclui-se que a melhor solugio para o
nosso dispositivo de bobinamento possui as seguintes caracteristicas:

motor de corrente alternada;

transmissdo por acoplamento eléstico;

inversor de frequéncia;

fixacdo internza da bobina;

variagdo do didmetro por sistema de roletes com plano inclinado;
sistema de freio acionado pelo motor através do inversor de frequéncia;
fixacdo da chapa por camo fixador.

Portanto, a solugiio 5 sera escolhida como a melhor solugfo, e o desenvolver-se-4 a
partir desta.
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MODELAGEM E CONCEPCAO DO PROJETO

A transformacdo da solugdo escolhida , de uma idéia abstrata em objetos
concretos, ¢ feita inicialmente através de descrigdio, esquemas e equagdes matematicas. A
representagio matematica € a mais Util para representar a idéia bésica, pois através dela
pode-se analisar o projeto de forma mais detathada, prevendo-se quantitativamente o seu
comportamento. Sera feito a seguir o dimensionamento de algumas partes que foram
consideradas criticas para o projeto.

Est4 anexado um desenho de conjunto do dispositivo de bobinamento. Para se variar o
didmetro da bobina, utiliza-se um parafuso de forga apoiado por 3 guias engastadas na
extremidade do volante. Com a rotagfio do parafuso de forga, faz-se variar o didmetro da
bobina. A casitanha se apoia em roletes e movimenta-se apenas radialmente. O
bobinamento € acionado por um motor trifasico de corrente alternada. A transmissdo é
feita por engrenagens cilindricas retas e a varagdo da velocidade por inversor de
frequéncia acionado por encoder incremental posicionado em uma das castanhas. Ha um
redutor de engrenagens para transformar a rotagio do motor em torque para o eixo de
rotagdo da bobinadeira.

A seguir serfio feito o dimensionamento e selecdio dos elementos principais e criticos do
dispositivo de bobinamento de chapas.
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Selegcio do Motor

Para o calculo da poténcia do motor utilizou-se a formula contida no livro “Rolling
Mills” ( Tselikov) dada por:

P =(Mbend + T-R)-Y- ~ [hp]
R 7

onde;

Mbend € a momento necessario para dobrar a chapa no dispositivo;

T é a forga para tracionar a chapa onde se assume que 6 =0,2 . G,;

R é o minimo raio da bobina,

v e 1} sdo a velocidade de bobinamento ¢ o fator de eficiéncia da transmissdo.

Temos que a largura ¢ espessura da chapa #14 a ser bobinada sdo 0,35m por 1,98mm,
respectivamente. O estudaremos para os diimetros da bobina de 0,48m a 0,6m na menor
velocidade de 5 metros por minuto.

Parametros

Largura da chapa 0,35 metros
Espessura da chapa 14 (#14) 1,98 mm (5/64")
Didmetro da bobina [0,48; 0,62]m
Velocidade de Bobinamento 5 metros por minuto
Moédulo de Elasticidade do ago 207 GPa

Tensdo de Escoamento do ago 1020 210 MPa

Tensdo de Ruptura do ago 1020 455 Mpa

Eficiéncia da Transmissdo 80%

Iremos estudar inicialmente para ao didmetro de 0,48metros:

1* Caso D=0,48m

- momento torsor necessario para dobrar a chapa:

¥4
ol :
I b=0 35m {
secio transversal da chapa
o="" = M= ol ;
y

onde:
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M é torque necessario para dobrar a chapa;
o ¢ a tensdo de escoamento do ago 1020;
Ix é o momento de inércia na diregiio x;

y € a posi¢do da tensdo na diregéo vertical;
e € a espessura da chapa.

Temos que a tensdo de escoamento sera dada por:

e e-E  0,0098-207¢9

= 853,375 MPa
D 0,48
3 ~343
I = b-e _ 0,35-(1,98-10") =2.264-10" m*
12 12

O momento torsor para dobrar a chapa sera:

M, =2 % 1052726 Nm
e/2

- torque necessario para tracionar a chapa
Pelo Tselikov , temos que (assumir 6= 0,2 . Ge)

T=6.A=0,2 .0 . A=29106 N
T.R=29106 . 0,24 = 6985 N.m

Com os dados acima, temos que:

Mbtmd= 195 N.m
T. R=6985 N.m

P = (195+6985)--. L [hp]
R n
5
v=-—"=00833m/s
60

P=(7180)-— "= = 3116 W =418 Hp

Poténcia necessaria para o Bobinamento =3116 W
Motor escolhido: Corrente Alternada 5,0 Hp
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22 CasoD=12m

- momento torsor necessario para dobrar a chapa

¥4
| -
| =0 35m ;
segfio transversal da chapa
o= =Y & M= o ,

onde:

M ¢ torque necessario para dobrar a chapa;
o ¢ a tens#o de escoamento do aco 1020;
Ix é o momento de inércia na diregdo x;

y € a posi¢io da tensfo na diregdo vertical,
e ¢ a espessura da chapa.

Temos que a tensdo de escoamento sera dada por:

o = &E _ 0,0098-207¢9
D 1,2

_b-¢’  035-(1,98-107)

12 12

= 681,3 MPa

Ix =2,264-107"° m*

O momento torsor para dobrar a chapa sera :

= 0—25 - 15621 N.m

bend —
“ ef

- torque necessario para tracionar a chapa
Pelo Tselikov , temos que (assumir 0=0,2 . Oe)

T=6. A=0,2 . G . A=29106 N
TR=29106.0,6=8731,8 Nm

Com os dados acima, temos que:

Mbend= 156,21 N.m
T.R=8731,8 N.m
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P = (156,21+8731,8)-- L[hp]
R n

v=—=0,0833m/s
60

fiisss b-l—g = 3086,11 W =4,13 Hp

> H

P = (7180)-

Poténcia necessaria para o Bobinamento = 3086,11 W
Motor escolhido: Corrente Alternada 5,0 Hp

Temos que tanto no caso 1 como no 2, o motor necessario para acionar o dispositivo
sera de mesma poténcia (5 Hp):

Motor trifasico de alto rendimento;

Tens@o nominal ; 220 V - 60 Hz;

Rotagfio nominal: 1800 rpm (rotaco efetiva 1720 rpm);
Torque nominal: 2,1 kgf m;

Torque maximo: 6,3 kgf m;

Momento de Inércia : 0,0091 kg.m?;

Verificacido das Tensdes na Castanha

Para a verificag@io da tensao de cisalhamento da castanha, considera-se que no meio da
segdo esta aplicado a forga cortante. Para esta verificagdo foi desprezado o peso proprio
da castanha.

A forga deve ser aplicada 4 195mm do ponto de engastamento da castanha que vale ao
peso de 4 toneladas (peso da bobina). Determina-se o centro de gravidade da se¢do para
calcular assim 0 momento de inércia e posteriormente a tensio de cisathamento.

1™ ' | ™

100

b

1ll

65,4

1ll

medidas am mm
secdo para o cilculo da tensdo de cisathamento
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Colocando os valores na equagio

T= Q , onde
b-
Q ! forga cortante ( 39200 N)
M~  momento estitico (50800 mm’®)
b largura da base (50,8 mm)

I,  momento deinércia  (2318292,44 mm”)

Com isso chega-se ao valor de © = 17,25 MPa o que é razoavel para a tensdo de
cisalhamento na castanha.

Para a verificagdio da tensio normal na castanha, considera-se que no extremo da
castanha esta aplicado a for¢a cortante referentes ao peso da bobina e da forga para o
bobinamento. Para esta verificagdo foi desprezado o peso proprio da castanha.

A forga horizontal deve ser aplicada 4 350mm do ponto de engastamento da castanha
que vale ao peso de 4 toneladas (peso da bobina). Determina-se o centro de gravidade da
segdo para calcular assim o0 momento de inércia e posteriormente a tensdo normal.

= 5

100 J

1194

1ll

L
f

medidas em mmn
se¢fio para o calculo da tensdo normal

Calcula-se, inicialmente a rotagdo em rpm, e com o valor da poténcia transmitida, que € a
poténcia necessaria para tracionar a chapa, determina-se 0 momento transmitido. A
poténcia para tracionar a chapa sera de aproximadamente de 4 Hp (3000W). A seguir,
sua respectiva forga que deve ser aplicada no extremo da castanha.

A forga pode ser calculada por:
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_ 71620-Pt
n

Mt , onde Pt é a forga para tracionar a chapa e
n é a rotag8o em rpm

n= —R—V— , onde v é a velocidade tangencial da castanha

T
v 5
n= = =331rpm
R:m =048 b
Mt = 71620-Pt _ 71620-4 _ 56400 kef om
n 3,31
Ft _ Mt _ 56400 _ 3600kef
R 24
My = Ft-L
A tensio normal sera calculada da seguinte forma:
Mx My
oc=—-"¥ +—x
Ix Iy

E os valores da tensdio normal se encontram a seguir, onde foi variado as dimensdes da
secdo no engastamenio que € o ponto critico.

Com os dados do anexo pode-se verificar que a tens#o normal na castanha deve ficar em

torno de 200 MPa, o gue nos dara um coeficiente de seguranga de 3 o que € bastante
razoavel.
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Dimensionamento de Eixo e Limite de Fadiga

Tem-se que dimensionar o eixo que transmitird poténcia para a castanha. Para isso, usar-
se-4 o critério de resisténcia para dimensiond-lo. A resisténcia da peca ird ditar suas
dimensdes. O eixo dever suportar os esforgos estaticos e dinfmicos a que est sujeito
sem que rompa, ¢ nem quando solicitado, tenha deformagSes permanentes. Por 1850 a
tensio que atua em qualquer parte do eixo deve ser menor que a tensdo de escoamento
do material do qual o elemento ¢ fabricado.

Deve-se verificar, também, que o eixo nfio se rompa quando este, esteja trabalhando com
tensdes abaixo da tensio de escoamento. Assim, no dimensionamento do ¢ixo, faremos

um pré-célculo deste e sua verificagio a fadiga.

a) Deve-se inicialmente isolar o eixo, com todos os esforgos ativos ¢ dimensdes.

35496

4E!EIDUJ

(eixo) LC mancal A LC mancal B ﬁ;

200 | 252 / l 350
] ] l{ |

I

|

LC flsnge Ha l
Wh

Va

Impdem-se o equilibrio da pega a ser dimensionada.

Va = Vb + 40000 Ha = Hb + 35496
Ma = 0 = 40000-452 = Vb- 350 Ma =0 => 35496-452 = Hb-350
Vb=51657,15N Hb = 45840,54 N
Va=91657,15 N Ha = 81336,54 N

43



Projeto Mecdnico
Projeto de uma Bobinadeira

Traga-se os diagramas de momento fletor e torsor que atuam na peca. Subdividir em dois
diagramas: esforgos ativos e reativos.

18080M m

E 200 I 252 | 350 |

diagrama e momento flstor devido aos esforgos verticais

16044N.m

| 200 ] 252 | 350 |
| F Ia, [5]

diagraima de momento fletor devido sos esforgos horizontals

[ 200 | 252 | 350 |
f iF 1) 2]

diagrama de momentor torsor

Me = VMh? + Mv? = 116044 + 18080°

Me = 24172 N.m

Mt =71620 N/n, onde N ¢ a poténcia transmitida em cv ¢ n € a rotagéo em rpm.

Mt = 71920 %1% _ 89580 kgf.om
3,31
Mt = 8958 N.m

M = VMe? + Mt? = /241727 +8958>

M = 25778 N.m
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Com estes valores podemos a seguir fazer um pré-célculo do didmetro do eixo.
Sera utilizado o caso ITl onde a tens3o é simétrica em fungéo do tempo.

M fe3
. S r
w 3-38
M _455%6 _ 2991266
w 338
M 25778

w = = = 6,459 -4
39.912¢6 39,912¢6

x4
w:
32
¢ =232 _65788¢-3
¥4
d= 1873 mm

Verificacdo do Limite de Fadiga

Um eixo pode sofrer ruptura mesmo quando sujeito a tensGes menores que a
tensdo de escoamento. O projeto desse eixo considera a necessidade de rebaixos, anéis
elasticos, etc. Por isso deve-se verificar se 0 eixo ira sofrer fratura por fadiga do material.
O tamanho e a rugosidade superficial do eixo sdo fatores a considerar na verificagio 4
fadiga.

n —ﬁ_mf‘_.
¢ =
(\(ﬂfuz'*'fl&z
_gl-g2-o;
Tlfc Kc-ca

o, =045-0,_,

A secio critica esta localizada no rebaixo proximo a flange, na qual havera
mudanca de um didmetro de 200 para 247mm. O valor de €1 é o fator de acabamento
superficial onde o estado da superficie do material influencia sua resisténcia a fadiga. O
valor de €2 ¢ o fator de tamanho, no qual depende do didmetro do eixo e se foi feito ou
ndo tratamento térmico.
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é — 0,025 21235

Il Rw

=K, =195
q=0,83
K, =1+(K,—1)-q=17885

el =078
£2 =0,65

o; = 045-0,, = 0,45-455¢6 = 204,75¢6

5778
6,= 1 __ 2T __ 14186 Pa
01-d°  0]1-(02)
gl-g2-0;
B0 gy
‘nfc KG .oa
8958
=l 398 5598866
02-d°  02-(0,2)
Gru
Ty = = 2225 MPa
2
T
Nee :_“’P.=2_2,27_5=39,74
T

m >

= nfc'nﬁ =286

Ne =
YN + Mg

Com o coeficiente de seguranga global obtido acima, o eixo ndo sofrer4 falha por fadiga
na segio considerada.
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Selecao do Mancal de Rolamento
Temos que as cargas que estio aplicadas nos mancais A ¢ B s3o:

Pa= 122542 N
Pb=47771 N

A vida util do rolamento ¢ dado por:

C 1043
L= al-[—P_Y]

onde: Lio € a vida til do rolamento;
al é a confiabilidade de 95 % = 0,62;
C ¢ a capacidade de carga dindmica;
P é a carga na qual estd submetido o mancal,
Y é o fator de carga.

Se o mancal deve ter uma durabilidade de 10 anos, tera que trabalha em torno de 26 mil
horas de trabatho ( oito horas por dia, 5 dias por semana), o que corresponde a 5,2
milhGes de rotagdes.

Para o mancal A, o eixo deve ter um didmetro interno de 200 mm. Para isso, utiliza-se
rolamentos autocompensadores de rolo. No Catélogo Geral SKF, para o didmetro de
200 mm:

didmetro interno 200 mm
didmetro externo 360 mm
largura 98 mm
capacidade de carga dinimica 1270000 N
fator de carga 3,9

A vida 1til do rolamento autocompensador de rolos para o mancal a seré:

10/3 1043
o (28 o (20000 gy
P-Y 117194 -3,9

Este valor corresponde a 16,1 milhées de rotagdes que é maior que a vida requerida de
10 anos de trabalho. O rolamento autocompensador de rolo selecionado ¢
22240CCK/W33

Para o mancal B, o eixo deve ter um difmetro interno de 200 mm. Para isso, utiliza-se
rolamentos autocompensadores de rolo. No Catalogo Geral SKF, para o didmetro de
200 mm:

didmetro interno 200 mm
didmetro externo 360 mm
largura 98 mm
capacidade de carga dindmica 1270000 N
fator de carga 3,9
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A vida atil do rolamento autocompensador de rolos para o mancal b sera:

10/3 10/3
70
L, = a].(_c_) - 0,62.[_12_0_%J = 3724
P-Y 47771-3,9

Este valor corresponde a 372,36 milhdes de rotagdes que € maior que a vida requerida
de 10 anos de trabalho. Como o mancal A é o mais critico, e utilizando o mesmo
rolamento, temos que o rolamento estda superdimensionado. O rolamento
autocompensador de rolo selecionado é 22240CCK/W33. De acordo com o Catélogo
Geral SKF, devemos selecionar a caixas de rolamento classe SN pois trata-se de
rolamentos autocompensadores de rolos. A caixa selecionada tem por designagio
SN3044.

Determinacio das Rotacdes de Trabalho do Motor
Sera feito a especificagiio da velocidade de rotagdo da bobina:

Velocidades de Bobinamento:
Vineoe = 30 m / min

Didmetros de Bobinamento:
Dmcpe = 620 mm

Opin = 480 mm

Célculo da rotagdo maxima da bobina:

30
w="=290 _20833ad/s
r 024
f=2 = 2,9833 _ 033157Hz = 19,97, p.m.
2.z 2.z

Cilculo da rotagéo minima da bobina:
. 5

w=2=290 —02688rad /s
0,31

»

w__ 02688 0,0428Hz = 2,5670r . p.m.
2. 2z

f=
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Engrenagens
1:3,5355 |

.

lay-out do motor-redutor-transmiss@o

Observando o lay-out podemos notar que o motor operara no seguinte intervalo de
rotagoes:

S =28-3,3333-19,9=1857,3331r.p.m.
S =28-3,3333-2,5670 = 239,5866r. p.m.

As redugdes foram calculados para se obter a maxima rotagio do motor mais proximo
possivel da sua rotagdo sincrona.

Dimensionamento das Engrenagens

- 1° Par de Engrenagens (i = 3,3333)
a) Pipocamento
Processo de Helmut Ermest (Volume Minimo do Pinhio)

Este valor minimo é para ndo comprometer o flanco do dente a fadiga por
compressao.

Onde :
¢  Fator de servigo - depende do equipamento movido, vide tabela anexo;

Bobinadeiras de Metais Operando 10hs/Dia
o=1,25
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i+1
i+0,14

J@)=

Para i= 3,3333
Ji)=1,2476

P ;. Pressdo maxima admissivel entre os flancos dos dentes e a coroa. Esta pressao

nio deve ser ultrapassada nem no dente do pinhdo, nem no dente da coroa. O
valor de Py sdo obtidos nas curvas anexo.

P, =10.300 kef/ cm® — Pinhdo SAE 4340 - 11,1111 rpm

k  Constante - 5.720.000 para EC de dentes retos ou 4.576.000 para EC de
dentes helicoidais
E.C.D Retos — k= 5.720.000

M, =71620-£=71620- 2
n 11,1111

7

= 32229,0322 kgf / em

- B.d2=2.709,9060 cm?

Pinh3o e coroa em balango recomenda-se
B

==076 B=0,76d
d
d=15,2773 cm B=11,6108 cm
b) Calculo do Mddulo
Adotando-se z = 15 temos :
d=m.z > m=£=15’2773=10,1848
z

Adotando-se m = 10, recalcula-se be d :

d=m.z — d=10x15=150 mm
B.d>=2.709,9060— B=12,0440 cm

¢) Verificagio 4 Flexfio
A tensfio que atua no pé do dente ¢:

Ft'Q'(P
B-m,

G = (.

onde
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q ¢ o fator de forma do dente q = f{z) conforme tabela anexo
o Tensio admissivel do material & flexdo conforme tabela anexo

- Para o Pinhdo
2. M .
F = f 32229,0322-2 _ 429,7204
d 150
q=1{15)=39
¢0=125

Oy = F(SAE4340) = 1700 kgf / cm’

- o=173,9361 < 1.700 kgf / cm?

- Para Coroa

Zy =1.Z] =3,3333 x 15 = 49,9995 -
Variaggo da relagio de transmissgo sera :

(19,9995—50) o1 ST,
49,9995

O 4y = F(SAE4340) = 1700 kgf / cm’

q =1f(50)=28
_339,2530.28-1,25
~ 11,6108-10

d) Geometria

=l
2

a= -(Z,+Zz)=325 mm

Coroa

D =m.Z) =10 x 50 = 500 mm
De =D +2m =500 + 2 x 10 = 520 mm
b =120 mm

Pinhdo

d =150 mm
de=d+2m=150+2x 10=170 mm

b =130 mm

50 dentes

=102,2656 < 1.700 kgf / cm®

52



Projeto Mecdnico
Projeto de uma Bobinadeira

Dimensionamento do Parafuso de Poténcia

Determinagdo das forcas atuantes:

40.000 N

TF, =0.F, =40000N

F, = A _nanoamn
cos(lS)

F, = F, -sen(15) = 10.717,9677TN

Nota-se que estes valores ndo se alteram com a variagio do didmetro de bobinamento.

Determinacdio do Torque Necessdrio para ¢ Acionamento da Castanha

Dados:

Tipo de Rosca : Quadrada
Numero de Entradas : 1
Passo: 5 mm
Didametro Maior : 25 mm
Coeficiente de Atrito pt = p: 0,08
Didmetro do Ponto de Fixagdo: 40 mm
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Determinacio dos demais pardmetros:
- Didmetro Médio
d, =d—§ =25-2,5=225mm

- Didmetro Menor
d =d-p=25-5=20mm
- Avango
I=n-p=1.5=5mm

Torque necessario para Levantar:

r_F-d, _(1+7r-,u-dmj JFoped, _
2 z-d, -yl 2
_10717,9677-22 [5+7r-0,08-22,5) , 10.717,9677-40-0,08

= 35.021,2500N - mm
2 7-22,5—0,08-5 2

Cdlculo da Tensdo na Segdo Transversal do Parafuso

=t L 10'717’96727'4 + 35'021’2503'3 2 11= 42,2668N / mm*® < 210Mpa(SAE1020)
4 J, 7225 7225

Condicio de Auto-Travamento

wop-d, 21— m-0,08-225>5—556549>5.. 0K

Selecio do Rolamento

No item anterior determinou-se a forga atuante no rolamento (F2=41.411,0472)

Consultando o Catélogo da SKF obtemos o Rolamento NUP 2309 EC que Suporta 95
kN de carga estatica.

Dimensionamento do Inversor de Frequéncia

Para variar a velocidade do angular da bobinadeira, j4 que uma especificagio do projeto
¢ que a bobinadeira possua velocidade tangencial constante a medida que se aumenta o
didmetro da bobina, utilizar-se-4 um inversor de frequéncia acionado por encoder
incremental. O funcionamento do inversor de frequéncia baseia-se na producio de saida
em tensdo para controlar a velocidade e o torque do motor trifasico. A saida pode ser
ajustada para fornecer 6tima performance para quaisquer condi¢des de carga.

O inversor escolhido ( inversor de frequéncia 1336 Plus da Allen-Bladey) dispde de um
algoritmo de controle por realimentagdo negativa que permite o controle de uma malha

54



Projeto Mecdnico
Projeto de uma Bobinadeira

adicional com ajuste independentes dos ganhos proporcionais e integrais , bem como
limite de escala da variavel de realimentacfio. Se o dispositivo de realimentacio indica
que o processo esta se distanciando do ponto de ajuste desejado, o software responde
ajustando a saida do inversor até que o ganho da realimentacfio se iguale novamente ao
ponto de ajuste.

H4 ainda outra vantagem em utilizar o inversor de frequéncia. N3o € necessario projetar
um sistema de freios, pois o inversor pode ser programado para manter parado o eixo do
motor, permanecendo parado, consequentemente, todo o sistema. Estdo em anexo o
catilogo do inversor de frequéncia bem como o do encoder. O esbogo da instalagio
elétrica se encontra esquematizado abaixo.
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Seleciio do Redutor a Engrenagens Cilindricas

De acordo com o catalogo da Transmotécnica (B-200) temos :

Maaquina a ser Acionada:

- Bobinadeira de Metal

Exigéncias:

- Poténcia Consumida:.......................... 4,19 CV

~Rotagdo ... 63,33 rpm

- Partidas por Hora.............cc.cocooinnn, 6

- Tempo de Operagio.........cccoovveveeneee. 10h

- Temperatura Ambiente....................... 25°C

Motor:

- Motor Elétrico Trifasico
-Poténcia...........ccooviiiiii Py =5CV=3729kW
~ROtagdo ... 1.720 rpm

- Torque Maximo do Motor ................ 6,3 Kgfm = 61,8 Nm
Selegdio:

1. O redutor desejado devera ter pés para fixagdo.

2. Redugdo....................... i= L L =2716
n, 6333
Redugdo nominal .......... in=28

Em fungdo dos dados seleciona-se um redutor duplo : H 12

3. Capacidade Nominal..... P2, = P,- f =3,124-1,25 = 3, 905kiW
Fator de servi¢o ............f= 1,25 Até 10 h/ dia, choques moderados
Capacidade Necessaria do Redutor

Nreg = P _ 3905 4,00k

n 0,975

De acordo com a tabela de capacidades, selecionamos um redutor tipo H12, tamanho

12, com capacidade nominal P1yy de 5,3 kW

P1

4. Verificagio do torque de partida
1..-m  618-1720 ~2152,0

Hax

9550-P1, 955053

Como para este tamanho o torque de partida é excessivo, selecionaremos um tamanho
acima, ou seja um redutor tipo H12, tamanho 13, com capacidade nominal P1y de 8,5

kW
Lt  618-1720

b,

9550-P1,  9550-85

=131<2,0->0.K.
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5. Verificagdo da Capacidade Térmica
P, 3124 _ 08

P2, 3905

Ju = 0,98 (Fator de Utilizagdo-Tabela)

Capacidade Térmica para redutor H12-13;

B 28
Bt 1720 r.p.m.
Py Ni#o Indicado

Como a tabela ndo indica o valor Py, significa que a capacidade térmica é superior 4
capacidade mecdnica, nfio havendo portanto, nenhuma restri¢do a aplicagio.

6. O tipo de redutor selecionado € o H12-13.

Seleciio do Acoplamento Elastico

Motor Elétrico ................ 5cv

Poténcia Efetiva ............... 4,19 cv

Poténcia Efetiva ............... 4,19 ¢v

Velocidade...................... 240 rpm

Tempo de Operagio......... 10h

Fatores :

R=18

Tg=1,06 F=RxTgxM=18x1,06x1,0=1908
M=1,0

N-F _ 419-1908
n 240

= 0,0333

Acoplamento escolhido : Teteflex tamanho D-5

58



Projeto Mecdnico
Projeto de uma Bobinadeira

ANALISE, CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O trabalho aqui apresentado d4 margens a um fuiuro detalhamento do dispositivo de
bobinamento de chapas.

Na analise de sensibilidade procura-se avaliar 0 grau com que o funcionamento da
maquina ¢ afetado pela variagdo dos parimetros de enirada.

No estudo de viabilidade foram estabelecidas as entradas e saidas desejaveis as quais
influenciam decisivamente no éxito da bobinadeira de chapas. A analise de estabilidade
presta-se a uma previsdo dos efeitos da altera¢o das variaveis de entrada.

Por exemplo, concluiu-se que ndo foi necessario projetar um sistema para parar o
sistema, j& que o inversor de frequéncia controla a velocidade continuamente podendo
ser programado para parar o sistema.

Os calculos feitos neste trabalho pode ser de grande utilidade para o projeto executivo
do mecanismo proposto. Foram dimensionados apenas os principais elementos do
dispositivo ou seja, os elementos criticos que podem comprometer no desempenho e na
durabilidade da maquina. Dentro da proposta estabelecida para o projeto da bobinadeira,
para atendimento completo dos objetivos, aconselha-se no futuro a execugio do projeto
executivo para construgio do prototipo e ensaio da mesma para, a partir dos dados
obtidos, reprojetar o dispositive, otimizando-o.

Estdo anexados os principais catalogos utilizados neste trabalho, para facilitar a consulta

do leitor. A bobinadeira em que foi baseado o presente projeto de formatura se encontra

em fotos no anexo B. No anexo C ha o desenho de conjunto da bobinadeira. Ha ainda no
anexo D, as principais tabelas utilizadas no projeto.
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ANEXOS

ANEXO A - CATALOGOS DOS COMPONENTES UTILIZADOS
ANEXO B - FOTOGRAFIA DO DISPOSITIVO
ANEXO C - TABELAS UTILIZADAS

ANEXO D - DESENHO DE CONJUNTO
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MOTOR TRIFASICO DE ALTO RENDIMENTO

CARACTERISTICAS TiPICAS

220 volts, 60Hz
P54 - NBR 6146
Poiéncla tr:ig:ﬁ:;la Co;;a;:le Conjugado Cor::j:g‘ado Conjugado | Rendimento 1% Fialon (d:e Poténcla Mor:;: o ng'f Peso n?;:ﬁ;
Carcaga APM em rotor nominal rotor maximo I °_5_£ inéreia rotor aprox. de
ABNT 220V | bloqueado Cn bloqueado | Cmax/ % Poténcia Nominal bloqueado pressao
CV | kW kgfm Cn - -_ J {5) kg sonora
A tpitn Cp/Ca so_[ 75’1—1;;'_ s_o—f 75 Lwo kgm® | a quente dB (A)
3600 RPM
1.0l078] 71 |3440 | 3,00 7.4 0,21 3.0 3.0 | 74.2| 78.4| 80.0| 0.56| 0.70| 0.80| 00006 | 8 | 10 ___6_1__—|
150 11 80 Ja40 | 400 7.4 031 | 30 3,3 | 78,8 B1,6|82.9] 0,67 0,79 0,87 | 0,0013 8 | 13| 62
20 1,5] 80 |as60 | 500 6.7 0,43 3.0 3.0 | 81.8 83.4| 83,0 0,78 0,86 0.93; 00015 1w | 15| 62 |
3.0] 22| sos |3460 | 8,20 7.8 0,62 27 3.0 | 83.2] 85.0] 85.1) 0,72 0.80| 0,83| 0.6021 g | 20| 67
40| 3.0 sor |30 | 11.0 7.6 0,82 ae | 32 |84 867|863 0.71]080|0.83| 00055 | 10 23 | 67
501 37| 100t | 3400 | 13.0 8,1 1,0 3.0 | 3.2 | 83,2 856|860 073|082 087 00063 | o a1 | 71
60! 4,4] 112M [ 3490 | 15,0 7.8 1,2 2.8 3,2 | 85,0] 87.0| 87,4 0.78| 0,86| 0,88 0.0082 10 | 4| 70 |
75] 55 112m | 3500 | 19,0 8o | 15 26 3.0 | 85,5 87,5 88,7 0.74| 0,82 0,86 0,0173 [ 10 a3 | 70
10 | 7,5 1325 | 3500 | 24,0 7.0 2,0 2.2 3.8 | 89.6 80,2| 90.1] 0.83| 0,89/ 0,91| 00199 | 8 | 58| 71
12,5] 0.2 13am | 3510 | 20,0 8.6 3.5 2.4 32 | 89.9 90,6| 90.5 0,87| 0,90 0.92| 00226 | 7 | &7 | 71
15 | 11| 132M | 3510 | 35,0 8.6 3.0 2,3 "3 | 89.7 9.1 81,0 0.84| 0,89 0,91| 00252 | 7 | 74| 71 |
20| 15| 160M | 3520 | 47,0 | 8.6 41 23 3.2 | 90.1| 92.1) 92,0 0,87/ 0,90| 0.81| 00515 [ 12 18| 75 |
25| 78.5] 160m 3510 | 57.0 | 8.2 | 51 | 25 26 | 904 91.7 91.5 0.89] 0.91] 0.03| 00882 | 10 | 126| 75
30 | 22| 160L |3520 | 68,0 | 8.6 6.9 23 | 3.2 | 9.091.9 923 07| 0,90 0,82| 0,1223 8 | 15| 75 |
40 | 30 | zoom 3560 | 950 | 79 | 80 2,6 28 | 90.8] 92.6| 93.1) 0.80| 0.85| 0,88| 0,1656 1 192 82
50 | 37 | 200L | 3560 | 137 79 | 10 | 2.8 3.0 | 90.4) 92,1| 93,2 0,76| 0.84| 0.89| 0.1916 13 | 242| 82
50 | 45 | 2255m| 3560 | 140 | 7.7 | 12 | 21 3.1 | 89.9] 92,1| 92,7 0.84| 0,89 0.91| 03358 | 13 | 36| 84 |
75 | 55 | 2255M| 3560 | 170 8.3 15 2.6 3.6 | 91.0| 92.8| 93.4) 0,83| 0.89| 0.91| 0.403 12 384 |- 64
100 | 75 | 250 5/M| 3560 | 226 8.3 20 23 a1 | 91.8 93,3 93,9 0.82| 0.88| 0,91| 0,4869 10 | 462 | B84
125 | 90 | 260 S/M| 3570 | 284 7.5 25 | 1.8 " 2.7 | 91.6| 93,1/ 93,4 0.83| 0.87| 0,89 1,073 16 705 | 90 |
150 110| 280 srm| 3570 | 342 7.3 20 2.1 2.9 | 91.8 93.5 93,8 0.83| 0,88| 0,90 1.2255 25 | 735| 90
175 | 130| 315SM| 3570 | 402 7.5 35 17 | 2.6 | 92.5 03.9 94..1;r 0.85 0.09 0.90| 13701 | 16 | 820 s0 |
200 | 150 | 3155M| 3570 | 462 7.2 40 2.2 2.8 92.8| 94,4 9475; 0.86 o'lgo 0,90 1,4935_._'_ _ zr__'__:ass _'gt
250 | 185| 316 S/M| 3575 | 566 74 50 28 3. | 904 04,7950 0.04 0,88 0.90| 184 | 25 1077 80 |
1800 RPM
10]075{ e |1720 | 3,65 6.3 0,42 2.8 a4 | 65.5| 73.6] 75.9] 0.50] 0.62 0.73] 0,0023 8 15 47|
w5 1A 8 |1720 | 450 | 58 | os2 | 25 | 3.0 | 76.8/70.0[70.5 0.57[ 0,70 0.61] 00027 7 16 | 47 |
20} 15| o90s [ 1720 | 5,90 6.5 0,83 3,0 3.2 | 77.3| 81.8| 82.5| 0,60| 0,72| 0,81| 0.0045 7 19 52
30l 22| ooL |1710 | 80 | &7 | 1.2 | 30 “s.0 | 83,0 a4.2| 84,8 0.63] 0.76] 0.84| o0.0058 ] 7 23 | 52 |
40| 3,0] 100L | 1720 | 110 | 7.4 17 a0 | 31 | 82.8) 8s.ef 662 0.62f 0.76| 0,83 o.0085 | 8 raz_s‘d__
5,0 37| 100t {1720 [ 130 | 7.2 21 | 28 3,0 | 85.2|87.3| 87.3 0.64| 0,78| 0,85 0,0091 s | 8| 4
6,0 4.4| t12M | 1730 | 16,0 7.2 2.5 26 | a2 | s6.3|87.6| 8.0 0.67[ 0.78] 0,83 00146 | 8 | a1 | 6 |
7.5] 55| 112M | 1740 | 19,0 7.6 3 28 | 2.9 | 67,5 89.5] 890 0,62] 0.75] 0.86| 0.0177 7 46 | 56
10| 75| 1325 | 1760 | 26,0 7.9 4 2.2 3.0 | 87,3 90.3] s0.4! 0.70] 0,80] 0,84| o0.0407 7 58 81
12.5] 9,2| 132m | 1760 | 32,0 7.8 5.1 2.4 3,0 | 88,7 00,0| 90.9| 0.,64] 0.77] 0.84] 00465 7 66 81
15 | 11| 13z2m | 1760 | 37,0 7.6 6,1 2,0 2,9 | 89.7] 20,0 91,7 0,67] 0.80] 0.86{ 0.0522 & 70 61
20 | 15| 160M | 1760 | 49.0 8,0 8,1 2,6 27 | 90.2| 90,8| 92.3] 0,74] 0.84] 0.87] 0.0722 9 11| 66
25 | 16.5] 1601 | 1760 | 60,0 8,5 10 2,6 28 | 90.0| 92.5 92.8 0.78] 0.85| 0.87] 0.0832 7 121] 66
a0 | 22| isom| 1770 | 72.0 7.5 12 2.8 29 | o9t1| 02,8 93.d o.70| 0.82| 0.87| 0.1773 10 150 7
a0 | a0 | 200m 1770 [ 97,0 | 76 16 | 22 29 | 91,5 93,3 93.3 0.75| 0.83[ 0.87[ o253z | 12 211 74|
50| a7 2001 [1770 | 118 73 | =2 2.4 | 29 | 915{929{e3.5 0.77] 088 02036 | 12 | 244| 74
60 | 45| za5Sm| 1770 | 144 7.0 24 2.4 30 | 91.8/83.2/0 K 0,6759 12 346| 81
75 | 55 | 2essm| 1770 | 173 | 7.2 30 2,4 2.8 | 92.0/93.4| 83,8 0.82| 0,08 0.89] 07866 | 10 are| st
100| 75| 250 5m| 1775 | 230 8.0 40 2.5 a2 | 92.5/94.0| 94,3 0.80] 0.87| 0.89| o0.94s8 12 as2| 81 |
125| 90 | 280 S| 1780 | 200 70 | so | 25 | 28 | 920 93,7 044 081 0.86f 088 1,859 | 12 | 638 [ es
150 | 110| 280 S| 1785 | 350 7.6 60 2.6 | 2.0 | 92.8] 94,2 95.0 0.80( 0,85 0.87] 2.2308 11 725| 85
175| 130| 315 5m| 1785 | 402 68 | 70 2.3 2.5 | 93.4| 94.7 95.1| 0.82] 0,87| 0.88| 2.4097 1 841| 85
200 150} 315 S/m| 1785 | 464 6.9 80 2,5 2.6 | 93.9] 5.0/ 96,9 o0.82] 0,67 0,89] 25085 15 868 85 |
250] 185| 315 SM| 1785 | 574 7.7 | 100 2.5 28 | 94.2| 95.3| 95.6 0.80] 0.87| 0.88| 3,3536 13 1005| 85

Este folheto & parie integrante do catdlogo n? 007.07/0834

Revisdo: 21/6/1994



MOTOR TRIFASICO DE ALTO RENDIMENTO W _._gm

G i
220 volts, 60Hz CABACTERISTICAS TIPICAS

IP54 - NBR 146

Poténcia Fﬁ:;f Coé:::le Conjugado Cor::jggmado Conjugada| Rendimenio 1% Fator de Poléncla Mnr:eento T::‘I"]:O Paso r:;‘:l?c':
Carcaga | oo em rotor nominal rofor méaximo Cos @ Inércia rotor |aprox. | de
ABNT 220V | bloqueado Cn bloqueado | Cmax/ o Poténcla Nominal blogueado pressio
CV | kW kafm Cn . J {S) kg sonora
A Ip/in cp/Cn 50 l'rs ’wn [50 75 100 | kgm® | aquente B {(A)
1200 RPM
1,0 |o.75| 905 |1140 | 3,60 5.2 0.63 26 | 29 |73.2]77.8]79.4|0.43]0.59 [0,60 | 0,0045 12 19 | 48
1.5 [1,1| 905 [1140| 560 | 6.5 0,94 2.6 28 |73.5|77.2|79,2 [0,50 (0,60 [0,67 | 0.005 g8 | 20 | 48 |
2.0 | 1,5 | 100 |1145| 660 | 5.8 12 | 23 } 2.7 | 80,8|82,9|84.0 0,52 0,65 [0,71 | 00103 12 27 | 51|
3.0 |22 | to0L |1140| 960 | 61 | 1.9 23 | 28 |[81,0(83,:2(84,7[0.51]0,65/071 | 00116 9 s | 51 |
4.0 3.0 | 112m |1345| 120 | 88 | 28 22 | 24 |850(87,2/87,0 0.55|0,68|0.74 | 0.0234 s | a4 | &
5.0 |37 | 1325|1160 | 16.0 6.6 a1 | 27 | =28 |654/67.2/87,5(0,53|0,66|0.75 | 0.0324 10 | s1 | 54
6.0 | 4,4 | 1325 |1160 | 17.0 63 | 37 25 | 26 |866(883188.2/0540,60(0.77 | 0.0382 10 55 | 54 |
7.6 | 55| 132M |1160| 23,0 70 | 46 24 | 271 |s7.7]esslessfos3|064a {072 [00ass | 10 | 62 | 55
19| 2.5 | 13zm [1165] 28.0 70 | 681 | 25 ‘ 2.6 |ss.0|00,2]90,10,60]0.71 0,78 | 0.0526 10 | 87 56
12,5 9,2 | 160M [13150| 33.0 6.5 7.8 23 | =24 |89.0]900]l905]063|0.72 0,81 | 00788 10 112 | &2 |
15 | 41 | 160M |1150| 40,0 6.4 9.3 19 | 25 |889(905|90.2)0,67]|0.76 0.80 | 0.097 10 | 120 | 62 |
| 20 | 15 | 1e0L [1160] S50 | 6.6 | 12 24 | 25 |80.5(90.9(90,6(0.60|0720.79| 0.1079 1 139 | 62 |
25 [18.5] 180t |1170| s1.0 | 76 | 15 21 | 32 |905|91.6/92,1]0.770.820.86 | 0,2696 10 | 180 | 63 |
30 | 22 | 2000 [1180| 720 | 7.5 | 18 2,4 | 2.8 |921/93,0]93,2(0.77|0.840.86 ) 0.3554 10 | 232 | 68 |
a0 | 30 | 200t [1180| 97.0 76 | 24 23 | 31 |922(93,1/93.3|0.74|0,630.87 | 0.3829 10 244 | 68
| 50 | 37 |25 5 [1180| 127 | 6.7 30 2,4 ‘ 2,9 | 92.0(93.1|93.2|0.66| 0,77 | 0,82 | ©0,9635 1z | a0 [ 70 |
60_| 45 | 250 sm 1180 160 6,5 3 2.3 27 |91.3/93.0(03.6|0.57|0,70 (0,79 | 1.156 12 | 4% [ 70 |
75 | 55 | 250 S/M [1180 | 185 6. 45 1,9 24 | 93.0|93.9|94.00.65|0,77|0,83 | 1.2687 12 453 | 70
100 | 75 | 280 5/M |1180 | 240 6.9 61 24 | 28 | ©3.3]04.2/94.6|0.74 0,68 0,85 | 2,529 16 | 648 | 75 |
125 | 90 | 2805/M [1185| 294 | 6.7 76 | 25 | 26 |93.9(94.594,5[071]0.80 085  2,9021 17| 700 | 75
150 | 110 [ s1ssmif11es| se7 | 70 | v | 28 | 29 |937|945/947]0,65)0.76)0.,83 | 3,3364 13 820 | 75
175 | 130 | 3155/ |1185| 426 7,0 106 25 | 27 |9as|e52/e5.30.71]079]0,84 | 46245 14 | o867 | 75 |
200 | 150 | 3155/ [1185| an2 7.1 124 22 | 25 ‘94.4 95,0/ 95,4 |0.68 | 0,81 | 0.84 | 4,6245 14 | 890 | 75
900 RPM
o S ¥ , o A
1.0 |0.75] sor | sas | 390 | 3.9 ll 0,86 e | ad ‘ 70,6|75,8| 75,0 | 0,46 | 0,59 | 0,66 | 00054 | 14 22 | 46 |
(15} 1.1] 100L |855| 6,40 a4 | 12 23 | 28 | 745|79.0/80.5|0.44052 0,56 00116 15 | 30 | s3
(20| 4,5] 12m {860 [ 7.50 5.5 ‘ 17| 24 ‘ 3,0 | 79.0{82,2|84,1|0,40| 0,53 0,62 | 00229 13 43 | s
3,0 | 2,2 | 1325 |865| 9.70 6.5 2.5 2,4 31 | 82,9(853|86,2{0,46| 0,60 (0,69 0,054 10 53 50
(4.0 30 102m [860 | 1307 | 65 ' 2,3 24 | 30 |84.8/864)86,5]0.40| 063070 0,0658 10 69 | 51
[ 50| 37| 132m | 860 | 15.0 63 | 42 | 256 2,7 | e5.8[87,7|88,1|0.52| 0,66 | 0,73 | 0.0737 10 75 51
6,0 | 4,4 | 160M | 870 [ 200 61 | 49 2,3 l 2,6 | 650|87,0|88.1|0,45| 0,57 | 0,64 | 0,086 8 | 119 | 55
75| 55| 160M |8v0| 24,0 6,6 l 6,2 1,8 [ 2.1 | 84,6/88,2|89.7[0,53| 0,62| 0,67 | 0,0861 12 120 | 55 |
| 10 | 75| 160L |875) 31.0 62 | 8.2 3.0 | 33 |8621888/90.7058) 0.66|0.70 0,097 7 127 | 57
125 9.2| 18om |875) 340 | 72 | 10 20 | 27 |es2|s08/910/068 075078 02267 | 10 | 150 | 6
15 | 11| 1sot [eso| 400 | 74 | 12 22 | 3.0 |89.8]91.0i91,4(0,62|0,75/0.79| 0,2374 8 163 | 61
20 | 15| 1BOL | 880 | 54.0 6.5 1 16 24 ! 29 | 88.6/91,3)91,9/0,61|0.74| 0.80| 0,2696 | 6 | 177 [ 61 |
25 |18,5| 200L | 880 | 68.0 65 | 20 20 | 24 |908|le19/e2.7058 070|077 03554 12 235 | 68
a0 | 2z | z2ssm|ess | 750 | 80 | 24 2.1 2.8 | 91.8]92,8} 93,0/ 0.67| 0.78[ 0.83| 0.8538 9 | 930 | 64
a0 ] 30 | 2255m| 88| 102 | 80 | 82 | 1.7 2.4 | s2.1[93,293.0{062| 0,72[ 0.78| 0,967 9 | 360 | 64
so | 57 | 2505m| BBo | 126 7.8 [ 4 2,0 2,8 | 92,4 93,5/ 93.8{0.68] 0,79( 0,82| 1.1559 9"#125"—54_
60 | 45| 2505M| 880 | 153 | 7.4 | e 2,0 2.7 | 93.093.7|94.1]0,70| 0,80 0,82 1,2721 o | 449 | 64 |
75 | 55| 2805/M| 890 | 196 | 62 | 60 1.8 2.3 | 93,0/ 94,2[94.4] 062/ 0,73] 0.78| 2.492 12 | 644 | 68
100| 75| 2s06/m| 890 | 254 6.4 80 2,0 25 | 93,2 94,5/945[0,58] 0,70 0,81/ 2,8625 1 | o8y | 68 |
| 125 90| 3i55m| 890 | 314 7.3 100 1.9 2.2 | 942(951|952|063| 074| 0,79| 3,8762 13 | e88 | 68 |
150 | 110| 3155/ | 890 | 383 6.5 121 2.0 24 | 94.4| 95.2/95.4] 0,61] 0.73| 0.79| 46125 12 988 | 68

1} Para obler a corrente em 380V multiplicar pot 8,577. Em 440V multiplicar por 0,5.

Este lolheto & parte integiante do catdlogo n® 007.07/0894 Revisao: 21/6/1994



Rolamentos de rolos cilindricos,

sma carreira
] 40-45 mm
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Tipo NU Tipo NJ Tipo NUP Tipo N
imensdes Capacidades de carga Carga Velocidades de Massa Designacao
incipais dinam. estat, limite de  referéncia
fadiga Lubrificagéo
D B C Cy P, graxa oleo
m N N r/min kg -
) 80 23 80 900 78 000 10 200 6 700 8 000 0,65 NU 308 EC
ont) 9C 23 80 900 78 000 10 200 6 700 8 000 0,67 N.J 308 EC
a0 23 80 900 78 000 10 200 6 700 8 000 0,68 NUP 308 EC
90 23 80 900 78 000 10 200 6 700 8 000 0,64 N 308 EC
90 33 112 Qv 120 000 15 300 6 300 7 500 0,94 NU 2308 EC
90 33 112 000 120 000 15 300 6 300 7 500 0,96 NJ 2308 EC
a0 33 112 000 120 000 15 300 6 300 7 500 0,98 NUP 2308 EC
110 27 96 800 90 000 11 600 6 000 7 000 1,30 NU 408
110 27 96 800 90 000 11 600 6 000 7 000 1,30 NJ 408
110 27 96 800 90 000 11 600 6 000 7 000 1,35 NUP 408
i 75 16 44 600 52 000 6 300 9 000 11 000 0,26 NU 1009 EC
85 19 60 500 64 000 8 150 6 700 8 000 0,43 NU 209 EC
85 19 80 500 64 000 8 150 6 700 8 000 0,44 NJ 209 EC
85 19 60 500 64 000 8 150 6 700 8 000 0,45 NUP 209 EC
85 19 60 500 64 000 8 150 6 700 8 000 0,43 N 209 EC
85 23 73 700 81 500 10 600 6 700 8 000 0,52 NU 2209 EC
85 23 73 700 81 500 10 600 6 700 8 000 0,54 NJ 2209 EC
85 23 73 700 81 500 10 600 6 700 8 000 0,55 NUP 2209 EC
85 23 73 700 81 500 10 600 6 700 8 000 0,52 N 2209 EC
100 25 99 000 100 000 12 900 6 300 7 500 0,90 NU 309 EC
100 25 99 000 100 000 12 900 6 300 7 500 0,92 NJ 309 EC
100 25 99 000 100 000 12 900 6 300 7 500 0,95 NUP 309 EC
100 25 99 000 100 000 12 900 6 300 7 500 0,88 N 309 EC
100 36 138 000 153 000 20 000 5 600 6 700 1,30 NU 2309 EC
100 36 138 000 153 000 20 000 5 600 6 700 1,30 NJ 2309 EC
100 36 138 000 153 000 20 000 5 600 6 700 1,35 NUP 2309 EC
120 29 106 000 102 0600 13 400 5 600 6 700 1,65 NU 409
120 29 106 000 102 000 13 400 5 600 6 700 1,65 NJ 409
120 29 106 000 102 000 13 400 5 600 6 700 1,70 NUP 409
44 akKF
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Anel de encosto
Outras dimensges Dimensoes de encostos Anel de encosto
Designagdo Massa Dimensdes
6 d Dy FE np ry, sV dy dy dy Dy Dp oy Fp B, B,
= = min  min min  max min max min max max
mm mm - kg mm
40 575 756 52 15 1,5 14 48 50 54 82 - 15 15 HJ3I0BEC 0084 7 11
57,5 7b6 52 15 15 14 48 50 60 82 - 15 1,5 HJ3IOBEC 0,084 7 i1
57,6 756 B2 i5 156 - 48 - B0 82 - 15 15 -
575 - 80 i5 1.5 14 48 78 - 82 82 15 15 -
57,5 756 52 16 15 29 48 50 54 82 - 1,5 1,5 HJ2308EC 0,088 7 125
575 765 52 15 1,5 29 48 50 60 82 - 15 1,5 HJ2308EC 0,088 7 125
575 758 52 1,5 1,5 - 48 - 80 82 - 15 15 -
64,8 84,2 58 2 2 2,5 49 56 60 101 - 2 2 HJ 408 0,14 8 13
64,8 84,2 58 2 2 25 49 56 67 101 - 2 2 HJ 408 0,14 8 13
64,8 842 58 2 2 - 48 - 67 101 - 2 2 -
45 - 65,3 525 1 06 00 49 51 54 70 -1 06 -
59 73 545 11 11 12 515 53 5 785 - 1 1 HJ 209 EC 0,052 5 85
59 73 545 11 1,1 12 515 53 61 785 - 1 1 HJ 209 EC 0,052 5 856
59 73 545 1,1 11 - 515 - 61 785 - 1 1 -
59 - 765 11 11 1,2 515 74 - 785 78 1 1 -
59 73 545 1,14 1,1 1,7 515 53 56 785 - 1 1 HJ 2209 EC 0,053 5 9
59 73 545 t1 11 17 51,5 53 61 785 - 1 1 HJ 2209 EC 0,053 5 9
59 73 545 11 11 - 51,6 - 61 785 - 1 1 -
59 - 765 1,1 11 17 51,5 74 -~ 785 78 1 1 -
644 838 585 1,5 15 17 53 56 61 92 - 1,5 1.5 HJ 309 EC : 7 11,5
64,4 838 585 15 15 1.7 53 56 67 92 - 1.6 1.5 HJ 309 EC 0,11 7 11,6
644 838 585 15 15 - 53 - 67 92 - 15 1,56 -
64,4 - B85 15 1,5 1.7 53 86 - a2 91 15 15 -
644 838 585 15 15 3.2 53 56 61 92 - 15 1,5 HJ 2309 EC 0,11 7 i3
644 838 585 15 15 32 53 56 67 92 - 1,5 1,5 HJ2309EC 0,11 7 13
64,4 838 585 15 15 - 53 - 67 92 - 15 15 -
71,8 922 645 2 2 25 54 g2 67 111 - 2 2 HJ 409 0,18 8 13,5
718 922 645 2 2 25 b4 62 74 11 - 2 2 HJ 409 0,18 8§ 135
748 922 645 2 2 - 54 - 4 111 - 2 2 -
1) Deslocamento axial permissivel da posigao normal de um anel de rolamento em relagdo ao outro
345
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Rolamentos autocompensadores de rolos

d 180-220 mm
b
K
I
T f
7 el
I
- -B ——
D D d d, d
] Vi o WD
Furo cilindrico Furo cénico
Dimensdes Capacidades de Carga Velocidades Massa Designagdes
principais carga limite de de referéncia Rolamentos com
dinam. eslat. fadiga Lubrificagdo furo furo

d D B c Co P, graxa oleo cilindrico conico

ram N N r/min kg -

180 250 52 431 000 830 000 76 500 1700 2200 8,20 23936 CC/W33 23936 CCK/W33
280 74 725 000 1250 000 114 000 1400 1800 17,0 23036 CC/W33 23036 CCK/W33
280 100 937 000 1730 000 156 000 950 1300 23,0 24036 CC/W33 24036 CCK30/W33
300 96 1050000 §760000 160000 1100 1500 27,5 23136 CC/W33 23136 CCK/W33
300 118 1220000 2 160000 196 000 630 800 33,5 24136 CC/W33 24136 CCK30/W33
320 86 1010000 15350000 140000 1300 1700 295 22236 CC/W33 22236 CCK/W33
320 112 1250000 2120000 186000 900 1200 39,0 23236 CC/W33 23236 CCK/W33
380 126 1730000 2450000 193000 900 1200 69,0 22336 CC/W33 22336 CCK/W33

190 260 52 414 000 800 000 76 500 1700 2200 8,40 23938 CC/W33 23938 CCK/W33
200 75 753 000 1340000 122000 1300 1700 18,0 23038 CC/W33 23038 CCK/W33
290 100 978 000 1 800 000 163 000 950 1300 240 24038 CC/W33 24038 CCK30/W33
320 104 1200000 2080000 183000 1000 1400 345 23138 CC/W33 23138 CCK/W33
320 128 1400000 2500000 212000 GO0 750 42,0 24138 CC/W33 24138 CCK30/W33
340 92 11410000 1700000 150000 1200 1600 365 22238 CC/W33 22238 CCK/W33
340 120 1460000 2400000 208000 B850 1100 475 23238 CC/W33 23238 CCK/W33
400 132 1870000 2650000 208000 B850 1100 80,0 22338 CC/W33 22338 CCK/W3a3

200 280 60 546 Q00 1 040 000 93 000 1600 2000 11,5 23940 CC/W33 23940 CCK/W33
310 82 880 000 1530000 137000 1200 1600 23,0 23040 CC/W33 23040 CCK/W33
310 109 1130000 2120000 186000 900 1200 30,5 24040 CC/W33 24040 CCK30/W33
340 112 1380000 2360000 204000 950 1300 42,5 23140 CC/W33 23140 CCK/W33
340 140 1580000 2800000 232000 560 700 52,0 24140 CC/W33 24140 CCK30/W33
360 98 1270000 1930000 166000 1100 1500 43,5 22240 CC/W33 22240 CCK/W33
360 128 1610000 2700000 228000 850 1100 57,0 23240 CC/W33 23240 CCK/W33
420 138 2020000 2900000 224000 850 1100 92,5 22340 CC/W33 22340 CCK/W33

220 300 60 546 000 1 080 000 83 000 1500 1900 13,0 23944 CC/W33 23944 CCK/W33
340 90 1050000 1860000 163000 1100 1500 30,5 23044 CC/W33 23044 CCK/W33
340 118 1360000 2600000 212000 850 1100 39,5 24044 CC/W33 24044 CCK30/W3a3
370 120 1580000 2750000 232000 200 1200 53,0 23144 CC/W33 23144 CCK/W33
370 150 1840000 3350000 285000 500 630 65,0 24144 CC/W33 24144 CCK30/W33
400 108 1520000 2360000 196000 950 1300 605 22244 CC/W33 22244 CCK/W33
400 144 2070000 3450000 285000 750 950 79,5 23244 CC/W33 23244 CCK/W33
460 145 2350000 3450000 260000 750 950 120 22344 CC/W33 22344 CCK/W33
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Outras dimensdes Dimensdes Fatores de carga
de encostos

d d, D, ryo b K d, Da fa e Y, Yy Yo
= = min min max  max

mm mm -

180 200 231 2 55 3 190 240 2 0,18 3,8 5,6 3,6
204 - 248 2.1 13,9 7.5 192 268 2 0,24 2,8 4,2 2,8
201 243 21 8,3 4,5 192 268 2 0,33 2 3 2
207 259 3 13,9 7.5 194 286 2,5 0,30 2,3 3,4 2,2
203 253 3 11,1 6 194 286 2,6 0,37 18 2,7 1.8
214 277 4 16,7 9 198 302 3 0,26 2,6 3,9 25
211 271 4 13,9 7.5 198 302 3 0,35 1,9 2.9 1.8
224 317 4 22,3 12 198 362 3 0,35 1,9 2,9 1,8

190 209 245 2 5,5 3 200 250 2 6,16 4,2 6.3 4
216 2860 2,1 13,9 7.5 202 278 2 0,23 2,9 4.4 2,8
211 253 21 8,3 4,5 202 278 2 0,31 2,2 3.3 2,2
220 276 3 13,9 7.5 204 306 2,5 0,31 2.2 33 2,2
216 268 3 11,1 6 204 306 25 0,40 1,7 2,5 1,6
226 294 4 16,7 9 208 322 3 0,19 3,6 53 3,6
223 287 4 16,7 9 208 322 3 0,35 1,9 29 1,8
237 333 5 22,3 12 212 378 4 0,35 1,9 2,9 1,8

200 222 258 2.1 8,3 4,5 212 268 2 0,19 3,6 53 3,6
229 277 21 13,9 7.5 212 298 2 0,24 2,8 4,2 28
223 268 2.1 1,1 6 212 298 2 0,33 2 3 2
232 293 3 16,7 9 214 326 2,5 0,31 2,2 3,3 2,2
226 284 3 111 6 214 326 2,5 0,40 1,7 2.5 1,6
238 312 4 16,7 9 218 342 3 0,26 2.6 3,9 2,5
236 304 4 16,7 g9 218 342 3 0,35 1,9 2,9 1,8
249 351 5 223 12 222 398 4 0,33 2 3 2

220 242 278 2,1 8,3 4,5 232 288 2 0,16 4.2 6,3 4
251 305 3 13,9 7.5 234 326 2.5 0,24 2.8 4,2 2,8
245 295 3 i11 6 234 326 2.5 0,33 2 3 2
256 320 4 16,7 9 238 352 3 0,30 2,3 3.4 2,2
248 310 4 11,1 6 238 352 3 0,40 1,7 2,5 1,6
264 345 4 16,7 g 238 382 3 0,27 2,5 3,7 2,5
260 338 4 16,7 9 238 382 3 0,35 1.9 29 1,8
279 389 5 22,3 12 242 438 4 0,31 2,2 3,3 2,2
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Caixas com base SN
para rolamentos autocompensadores
de rolos da série 230 com bucha de fixagao

dy 110-260 mm
511 5
4]
. I~ ba -
NN
Aq
A
Caixa para Caixa para
eixo passante ponta de eixo
Eixo Caixa
Dimensodes Dimensdes Massa Designagéo
d, b, A A Ay Ay H H, H, J L N Ny, G
mm mm kg _
110 48 150 110 100 75 215 §12 40 320 380 36 28 24 20,0 SN 3024
115 52 160 120 110 80 239 125 45 350 410 36 28 24 24,0 SN 3026
125 54 170 120 110 80 260 140 45 350 410 36 28 24 30,0 SN 3028
135 57 180 130 115 85 286 150 50 380 445 36 28 24 40,0 SN 3030
140 61 180 130 115 85 297 150 50 390 460 36 28 24 41,0 SN 3032
150 66 205 160 145 100 318 160 60 450 530 48 35 30 55,0 SN 3034
160 70 210 160 150 105 338 170 60 470 550 48 35 30 62,0 SN 3036
170 72 220 60 150 105 346 170 60 470 550 48 35 30 70,0 SN 3038
180 77 235 170 160 110 366 180 60 515 610 48 35 30 80,0 SN 3040
200 80 255 190 170 115 401 200 70 580 690 50 42 36 105 SN 3044
220 85 265 200 190 130 422 210 75 610 720 50 42 36 125 SN 3048
240 91 285 220 200 130 472 240 80 680 820 70 48 42 160 SN 3052
260 96 295 230 210 140 485 250 80 720 860 70 48 42 180 SN 3056°
814 SKF



Eixo Componentes adequados Componentes separados
diAme- rolamento bucha de anel de Tira de Anel Tampa
tro fixagao bloqueio feltro v lateral
d, Qt.e

designacéo
mm - -
110 23024 CCK/W33 H 3024 1 FRB 10/180 FS 460 V-110 A 346186/23
115 23026 CCK/W33 H 3026 1 FRB 10/200 FS 460 V-110 A 346186/24
125 23028 CCK/W33 H 3028 1 FRB 10/210 FS 510 V-130 A 346186/25
135 23030 CCK/W33 H 3030 1 FRB 10/225 FS 510 V-130 A 346186/26
140 23032 CCK/W33 H 3032 1 FRB 10/240 FS 680 V-140 A 346186/27
150 23034 CCK/W33 H 3034 1 FRB 10/260 FS 680 V-150 A  346186/28
160 23036 CCK/W33 H 3036 1 FRB 10/280 FS 680 V-160 A 346186/29
170 23038 CCK/W3a3 H 3038 1 FRB 10/290 FS 680 V-170 A 346186/30
180 23040 CCK/W33 H 3040 1 FRB 10/310 FS 680 V-180 A 346186/31
200 23044 CCK/W33 OH 3044 H 1 FRB 10/340 FS 950 V-200 A 346186/32
220 23048 CCK/W33 OH 3048 H 1 FRB 10/360 FS 950 V-220 A 346186/33
240 23052 CCK/W33 OH 3052 H 1 FRB 10/400 FS 1120 V-250 A 346186/34 .
260 23056 CCK/Wa3 OH 3056 H 1 FRB 10/420 FS 1120 V-250 A 346186/35

aKF
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REDUTORES .
SELECAO DE REDUTORES
E MOTOREDUTORES 2
A ENGRENAGENS CLASSIFICAGAO DE CARGAS LINHA H
ENAHENAAR FATORES DE SERVICO

Tabela i1: Classifica¢do de cargas, por aplicacao

AGITADORES INDUSTRIAS ALIMENTICIAS U = GARGA UNIFORME
Llquidos puros u Cozinhadores de coreais M M = CHOQUES MODERADOS
Liguidos e sdlidos M Misturadores de massa, moedores do carne, F = CHOQUES FORTES
Liquidos de densldade varidvel M picadores M
ALWMENTADGRES INDUSTRIAS MADEIREIRAS
Alimenladores de t0sca M| [ Alimeniadores de pinina M
Transporladores {esleira e correia) M Serras, lambores despolpadores,
BOBINADEIRAS | L1 [ tansporiaderes o toras D
Metari M| [ INDUSTRIAS METALGRGICAS 1]
Papel M| Cotadates de chapa rotafivos TM] |
Téxtil u Cortadores de chapa de laca F
BOMBAS Viradairas F
Centrlfugas - liquidos de baixa viscosidade | U Trefllas M
Cenlrffugas - liquidos de alta viscosidade | M Rolos Fl*
Dupla ag#o, multicllindricas M Empurradores de lingoles Fl*
Pistie submerso Fl* Endirellagores M| |
Prassao Fl* Laminadores Fl*
Reclprocas de descarga livre M Maquinas de soldar wbos F
Rolativas a engrenagem u INDUSTRIAS TEXTEIS
BORAACHA E PLASTICOS | Calandras, cardas, fiiatbrios, rolorcedeiras,
Calandras My~ | _magarequeiras e miquinas de linluraria M
Equlpamentos de lahoralério M MAGUINAS PARA LAVANDERIA M
Exlrusoras Fl- | MAQUINAS OPERATRIZES
Laminadores I Acionamenio principal. Ll
Malnhos clifndricos M- | cargas pesadas Fl |
Refinadores L cargas unilormes T m] ]
Triluradores e misturadares Fl* Aclonamente awilinr — Tul |
BRITADORES I e N F
Pedras e mindrlos F|* | Rosquaadoras “E
CERAMICA _ | MISTGRADORES
Extrusoras e misiuradores M Betoneiras R | M|
Pransas de lijolos e ladrithos F " Borrachs N M|
CIMENTO _Polpa de papel - M
Briladores de mandibulas F ‘MOINHOS HOTATIVOS
Molnhos rotalivos M| [ Oe bolas e rolos Fl*
Mainhos de bolas e rolos Fl* De martglos F|*
CLASSIFICADORES ROTATIVOS M PAPEL “BR
COMPRESSORES Agiadores (misturadores) LI
Centrflugos vl Alvejadores M|
Multicilindricos M Baledores e despolpadares Ml .
Unigilfndricos F Calandras M= Tabela 2: Fatores de Servigo —f
DESTILARIAS Super calandras Fl* Classificagdo de cargas
Cozinhadoras - servigo contfnuo ul* Cilindros M| * .
Tachos de lermentaglo - servigo conifnue J U | * Descascadores: Acionamento Tempo de Uniforme IGhoques|Choques
Misturadores ulr Hidraullcos e mecanicos Ml por Trabalho :'::;:;- jofles
DRAGAS Tamharos doscascadores :— TIFTE y M F
Gulnchos, transporladores @ bombas Mm|* Eslicadores dn lelirg Ml Inlermltente,
Cabegoles rotativos e peneiras F PTenses MK Molor a hidln 0,80 [ 1.00 1,50
| Estelras de translaglo F Secndores Fl* Eléirico A6 & incluin
EREVAVORES PONTES ROLANTES - - fomain 0| 100 | 8,25 | 1,75
Cagambas « cargas uniformes u Acionamenio do carro o da ponte F Vapo(r ; Acima de
Cagambas - cargas pesadas F Acionamenie do guinche v | 10 h/dia 1,25 1,50 2,00
Elevadores de carga M SANEAMENTO Intermitente, |y oy | 405 | 175
Elevadores de canccas M Aeradares Fl* Mofor & dihidia ! i !
ENGARRAFADORAS £ ENLATADORAS U | Alimentadores, hombas, docantadores [0 [ ~| | s8¢ | Faté e momindo | 4 ol R ey
FORNOS ROTATIVOS M Filtros, mexadores e peneiras M| ou Motor 10ldla i : :
GERADORES Claricadores vl Hidr&ulico Aomase 1150 | 1,75 | 2,25
Allernadores U SECADORES E RESFRIADORES ROTATIVOS| | | -
Gonversores para solda F Produlos Alimenlicios, bagago M
Conversores da frequéncia F Quiros F
GUINCHOS E GUINDASTES TORRES DE REFRIGERACAC Tel>
Elavagao M TRANSPORTADGRES _ Tabela 3. Fator de Utilizagao - 1y,
Giro M Cagamba, correia, corrente, esteira, rosca:
Translagio F cargas uniformes 1] Higamos
INDUSTRIAS AGUCAREIRAS cargas pesadas ¢ intermilenles M Uttlnzaqao Pean("/c)
Moendas F | vibratdrios F
Facas fle cana . VENTILADORES =i 20 | 30| 40| 50| 60 | 7O | 80 | 90 | 100
ristali Fl* [Ce
Gizalizadoree gz'l‘r';:“ﬂ"s ;-— 0,7 | 0,6|0,86] 0,9|0,93{0,96/0,98|0,99| 1

* Aplicar fator de servigo correspondente a lempo de trabatho acima de 10 horas/dia.
Simbolos de classificagao de cargas listados podem vir a ser modilicados apés se conhecer detalhes das condigoes de operagao.

As Informagdes confidas nesta folha estdo sujellas o alieragdo sem prévio aviso
S50 Paulo — Rua Cruzeiro, 549 — CEP 01137-000
Tel,: 826.6011 — TELEX (11) 25532 RETT-BR

REDUTORES TRANSMOTECNICA LTDA Telefax: (011) 826-1208
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REDUTORES

E MOTOREDUTORES
A ENGRENAGENS

REDUGAO DUPRLA - H12 E H22

E TORQUES

CAPACIDADES MECANICAS

LINHA H

CILINDRICAS EIXOS PARALELOS HORIZONTAIS E VERTICAIS
Red. Entr. Saida | CAPACIDADES MECANICAS NA ENTRADA —- F‘IN[RW] TORGUE® NA SAIDA — TZ [da Nm]
T T TAMANHOS TAMANHOS
[min.H min.c13] 10 11 12 13 14 15 16 17 10 11 12 13 14 15 16 17
1750 278 10,4 16,6 25,5 41,0 61,8 81,0 143 212 a5 56 86 138 207 305 480 716
6.3 1450 230 8,6 13,8 21,2 34,0 50,2 754 119 176 35 56 86 138 203 305 480 718
H 1170 186 7.0 11,1 16,9 27.4 40,5 60,8 959 143 a5 56 85 138 203 305 480 720
le 633 6,33 833 632 630 630 629 634
1750 246 9,0 14,3 225 353 21,8 778 123 182 34 54 B85 133 196 293 463 685
;1 1460 204 | 75 19 187 293 429 645 101 153 | 34 54 85 133 196 293 462 696
1170 165 6,0 9,6 151 23,8 45 520 828 122 34 54 85 134 195 293 468 688
le 7,11 7,08 7,09 7,08 7.4 7,08 7,0 7.08
1750 219 8,1 12,5 19,5 30,5 44 6 70,0 106 156 34 53 83 130 190 298 450 663
8,0 1450 181 6,5 10,3 16,2 253 37,2 56,3 87,4 129 a3 53 83 130 191 289 449 663
1170 146 52 8,3 13,0 20,4 29,8 45,6 70,7 105 33 53 B3 130 150 290 450 665
le 7,92 8,00 8,00 8.00 8,00 8,00 800 8,00 |
1750 194 6,9 11,0 17,2 26,8 39,3 581 92,8 138 aa 52 82 127 187 280 442 654
oo 1450 181 | 58 91 143 224 324 488 786 115 | 32 52 82 128 186 279 440 655
! 1170 130 4.5 7.5 114 18,5 19,1 39,6 62,2 93,2 az 53 B1 131 136 281 443 660
Te 8,94 890 5,96 8,92 8,95 8,91 8,95 8,90
1750 175 6,2 9.8 15,2 239 35,2 52,8 83,6 124 a3 52 81 127 187 281 445 662
10,0 1450 145 o1 7.9 12,6 9.5 29,0 43,6 76,9 103 33 51 81 127 186 280 494 660
1170 117 4,0 6,5 10,2 16,0 23,5 35,4 55,9 83,6 32 52 81 127 187 282 445 665
e 10,00 10,00 10,00 10,00 1000 10,00 1000 10,00
1750 156 53 8,4 132 20,6 30,3 45 4 71,8 113 a2 50 79 123 182 271 428 677
11,2 1450 129 4.4 6,9 108 17.4 250 37,5 597 89,9 az 50 78 123 i81 270 429 648
1170 104 3.5 5,6 8,7 13,8 20,3 30,5 48,1 726 k| 50 78 123 182 272 429 648
e 28 1128 1,26 15,22 1129 1122 1120 11,22
1750 140 4,9 8,1 2.1 18,3 28,6 43,7 67.3 101 a3 54 B1 122 192 291 452 672
12,5 1450 116 4,1 6,7 01 16,5 23,7 36,0 559 83,2 33 54 az 133 192 290 453, 670
1170 94 3,3 5.4 8,1 13,3 19,14 293 451 67,7 33 54 81 133 192 . 282 . 453 676
fe 1258 12,84 12.61 12,50 12,01 © 12,50 12,63 12,50 )
1750 125 4,4 6,9 0.7 16,9 24,7 37,1 58,6 87.9 33 52 a1 127 186 279 443 663
140 1950 104 | 36 57 89 Wi 204 307 487 728 32 52 81 128 186, 279 445 662
1170 84 2.9 4.6 7.3 11,4 16,5 24,9 43,0 89,2 32 52 82 128 186 L, 280 486 667
le 102 1417 1422 1847 - 14,48 1415 1422 1817
1750 109 39 6,1 9,6 15,2 22,2 331 52,1 78,4 33 51 81 128 187 278 441 657
16,0 1450 a1 33 50 ,-7,9_ 12,6 18,4 ' 276 43,0 649 k] 51 81 128 187 279 440 657
1170 73 2.5 42 64+ 10,2 14,7 22,3 34,8 52,6 32 52 81 128 186 280 441 660
le 1583 1576 1582 1578 1587 1576 1592 1570
1750 a7 3.5 5,4 8,7 13,6 19,8 K{m| 47 4 70,0 a3 =1 82 - 128 187 283 448 660
18.0 1450 81 2.9 45 7.2 11.3 16,5 25,0 39,2 58,0 33 51 82 128 188 284 447 660
g 1170 65 2.3 3.7 58 9.2 13,3 20,2 31.6 472 32 52 82 129 188 2B5 447 665
le 1771 17,71 1778 1731 1773 17,69 17,78 17,74
1750 88 3.1 5,0 7.7 12,6 18,3 27.7 436 65,7 33 53 82 134 195 293 465 695
sop SO 73 |26 42 63 105 152 230 360 545 | 33 53 81 134 195 204 464 696
: 1170 59 2.0 34 5,2 8.5 i2.2 18,7 29.3 443 32 54 82 135 195 295 467 700
e 20,00 19.83 20,01 18,93 2002 19,87 70,08 19,87
1750 78 2,8 4.4 6,8 10,8 15,9 23,7 37,2 55,3 33 52 8z 129 190 283 447 660
22,4 1450 65 2,2 36 56 9,0 13,4 19,7 30,8 457 32 52 81 130 194 284 446 659
i170 52 1,8 3.0 4.5 7.3 10,7 16,0 24,9 375 32 53 81 130 191 285 448 670
e 2235 2280 22,57 22,50 22,53 2204 2259 22,44
1750 70 2.4 3,9 6,0 9.5 13,9 20,9 326 49,0 a2 51 80 127 186 278 439 651
250 1450 58 2,0 3,2 49 7.9 11,5 17,4 27,0 40,6 32 51 80 127 186 279 438 650
b 1170 a7 1.6 2.6 4,0 6.4 9.3 14,0 218 328 32 52 80 127 186 279 439 652
T 2523 2482 2527 2511 2521 2489 2520 24,97
1750 63 2.1 3.4 53 8,5 12,4 18,9 29,7 44 1 32 51 80 128 186 282 446 658
28,0 1450 52 1.8 2.9 4.4 7.1 10,3 15,8 24,7 35,7 33 52 80 129 186 284 448 662
1170 42 1,4 2,3 3,6 58 8.3 12,8 20,0 298 31 &1 80 129 187 285 450 665
Ie 2821 26,00 28,21 28,10 28,16 28,08 2824 28,00
1750 56 1,9 3,0 4,6 7.4 10,8 16,4 25,4 38,0 32 50 78 124 183 274 428 637
31,5 1450 46 1,5 25 38 6,1 9.0 135 21.2 315 31 S0 78 123 184 273 430 637
1170 37 1.2 2.0 31 4.9 7.2 10,9 17.2 256 30 51 78 124 183 274 433 640
ie 31,84 01,54 31,78 31,60 31,60 31,48 31,62 31,48
1750 49 1,6 2.5 3,9 6,3 9.2 13,9 22,0 32,7 30 48 73 119 175 262 413 615
355 1450 H 1,3 2.1 32 53 76 11,6 18,2 27,0 30 48 73 119 175 263 413 612
1170 33 1,0 1.7 2,6 43 6,1 9.3 147 218 29 48 73 120 175 263 414 613
e 35,59 0567 9545 0532 3588 0554 0532 3502

- Para velocidades de entrada inferiores &s indicadas na tabela, as capacidades decrescem linearmente

- Dimensdes e pesos, vide folha B-1201

. - Observar limites de capacidades térmicas
- As capacidades mecanicas na entrada, e torques na saida, dos redutores tipos H22-15, H22-16 e H22-17 sao respectivamente

idénticas a dos tipos H12-15, H12-16 e H12-17

REDUTORES TRANSMOTECNICA LTDA

As informagdes contidos nesia folha eslde sujeilas a alteragdo sem prévio oviso @

S3o Paulo — Rua Cruzeiro, 549 - CEP 01137-000
Tel.: B26.6011 - TELEX (11) 25532 AETT-BR
Telelax: (011) 826-1208



B-11563

REDUTORES
E MOTOREDUTORES
A ENGRENAGENS
CILINDRICAS

CAPACIDADES TERMICAS
REDUGAOQ DUPLA - H12 E H22

LINHA H

. el CAPACIDADES TERMICAS
i : NA ENTRADA — Py, [kW]
n ™ TAMANHOS
min.77] 12 13 14 15 16 17
1750 | 147 19,9 257 342 459 625
6,3 1450 14,0 18,7 243 32,7 44,1 58,8
1 1?0 17,5 22,4 30,1 40,4 54,8
1750 | 147 185 250 334 452 614
7.1 1450 184 239 320 430 581
1170 173 22,0 294 397 540
1750 18,1 246 331 445 61,0
8,0 1450 16,5 23,5 31,6 423 58,1
1170 220 290 390 532
1750 18,7 24,3 327 43,7 59,5
9,0 1450 232 312 415 552
1170 28,7 38,2 52,2
1750 24,3 32,3 43,4 58,7
10,0 1450 228 309 412 555
1170 283 37,9 51,7
1750 235 31,2 42,6 57,6
11,2 1450 30,1 404 54,4
1170 375 50,6
1750 204 393 53,3
12,5 1450 27,8 379 511
1170 35.7 48,2
1750 287 3865 522
14,0 1450 3710 504
170 46,7
1750 382 515
16,0 1450 36,4 49,6
1170 46,7
1760 375 50,7
18,0 1450 35,5 48,9
1170
1750 49,3
20,0 1450 47.4
1170
1750
224 1450
1170
1750
25,0 1450
1170

1 - As capacidades térmicas na entrada dos redutores tipos H22-15, H22-16 ¢ H22.17 s3o respectivamente idénticas a dos

tipos H12-15, H12-16 e H12-17

As Informagdes confidas nesta folha estdo sulellas a alteragdo sem piévio aviso

REDUTORES TRANSMOTECNICA LTDA

Sdo Pauto — Rua Cruzeiro, 549 — CEP 0$137-000
Tel.: 826.6011 — TELEX (11) 25532 RETT-BR
Telefax: (011) 826-1208
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B-1201

REDUTORES
E MOTOREDUTORES
A ENGRENAGENS

DIMENSOES - TIPO H12

REDUGAO DUPLA

EIXOS PARALELOS HORIZONTAIS

LINHA H

CILINDRICAS
N Q. M bl y J
_c = r__. K
SRy “
-] +} — ] -b-- o - [ { } -
- - = m 1 )
= i ; ;
i - o i | n
R " Furo V. |1 $ __]
R — =R e E]
A —-——

Massa
mo |alelc o r{aale|x|e m|m|{n|[r|a]lr]|s]|r]|v]z]|
Hi210 | 320 | 225 | 175 | 120 [i 12" a4 |78 [ 200 | 80 | 120 { 40 | 45 | 250 | 242 | 145 | 260 | 195 | 60 |9/i6" | 16 55
Hiz1 | 375 | 250 [ 205 | 135 |13 | 78" [11/8" | 225 | o0 | 435 | 45 | 55 | 295 | 270 | 455 | 3¢5 | 210 | 65 [9fi6" | 22 82
Hi2-12 | 435 [ 290 | 235 | 180 | 2" 1" |ii/4" | 255 | 100 | i35 | 50 60 430 | 205 | 170 | 345 | 250 | 75 |[1iM6"| 26 115
H12:13 } 490 | 320 | 275 } 170 {23B" |1 1/4"|i3/8"] 295 | 120 | 175 | 60 70 | 370 | 345 | 200 | 400 | 275 | 90 |[11/16"]| 30 170
H12-14 | 560 | 365 | 315 | 200 {23/4"[13/8" |1 1/2"| 330 [ 130 [ 200 | 70 80 | 420 | 385 | 245 | 460 { 315 | 105 [13/16"| 34 240

T
R S

o | A {8 |lclo|f e[| s ]k |[L | m|m|/nw|lrP]loejrR|SsS|{T]V]Z "‘[i;‘l“‘

#1215 | 640 | 440 {288 | 235 | 3 (112" |93 | 370 | 140 {230 | 80 | 90 | 480 | 485 | 255 | 270 | 38O [ 135 |13/i6") 38 340

Hi2-16 | 750 | 510 | 430 [ 275 [spr {13 | 2 | 420 | 160 | 260 | 90 | 100 | 552 | 535 | 2096 | 320 | 440 | 160 |15016") 42 500

Hi2-17 | 860 [ 550 [ 505 [ 315 | 4o | 2 238" | 470 | 180 | 290 | 100 | 120 | 650 { 617 | 340 | 376 | 488 | 188 J1 14" | &5 720
1 - G1 e M1 para redugbes maiores ou iguais a 20
2 - G2 e M2 para redugbes menores que 20
3 - Detalhes dos eixos, vide folha B-1240
4 - Capacidades e redugoes, vide folhas B-1152 ¢ B-1153
5 . Tipos H12-15 e H12-16 possuem pés transversais

Formas Construtivas
| ma ] = (o =] == = =] m (=
1 2 3 4 5 6 7 8 9

As InformagBes conlidas nesia folha estdo suleltas o aiteragdo sem prévio aviso
S#o Paulo — Rua Cruzeiro, 549 — GEP 01137-000
Tel.; 826.6011 — TELEX {11) 25532 RETT-BH
Telefax: (011) 826-1208

REDUTORES TRANSMOTECNICA LTDA
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TETEFLEX N

- consiste em dois flanges simétricos inteiramente usina- l- permite desacoplar os eixos sem remover as maqui-
dos, pinos de ago com superficies retificadas e buchas nas ou o proprio acoplamento, pois os pinos e
amortecedoras de borracha niirilica a prova de éleo, buchas sao removiveis.

fixadas por anéis elasticos,
permite remover as maquinas sem deslocé-las longitu-
- absorve vibragdes e choques, permite desalinhamen- dinalmente,

to paralelo, angular e axial. . Ll
' permite substituicio das buchas amortecedoras sem

! tem grande elasticidade torcional e ndo da origem a desmontagem do préprio acoplamento.

forcas axiais prejudiciais aos mancais. - N .
' nao requer rnanutencdo, nem lubrificagdo.

! apto para trabalhar em altas e baixas velocidades,
em posicao horizontal e vertical. recomendamos cuidados para protecdo contra aci-

dentes. :

Momento de torcac

|
[
|
|
|
|
————
Angulo de torgio

DIMENSOES FUROS ADMISSIVEIS
Os acoplamentos podem ser fornecidos
¢ _ com furo acabado e rasgo de chaveta
T Lo conforme DIN 6885 folha 1, ou com fu-

ro em bruto. Na usinagem do furo, a cen-
tragem deve ser feita sempre em relacdo
ao didmetro externo D.

Quanto maior o nivel de solicitagdo de
um acoplamento, maiores devem ser os
cuidados com a montagem do mesmo
sobre o eixo, e a verificacio nas faces
dos flanges. Para elevadas solicitagGes,
recomendamos ajuste H,/m, e chaveta
em todo o comprimento il do cubo (di-

mensao L).
Tamanho | x| B c d D L | m N::;f“
D- 3 38 35 [ 104 | 58 | 112 | 50 | 33 3,1
D- 4 42 35 | 14 | 68 [ 125 | 65 | 36 4,5
D- 5 48 42 [ 124 | 74 | 140 | 60 | 37 6,4
D- 6 55 45 | 144 | 85 | 160 | 70 | 47 9,5
D- 7 60 47 | 164 | 98 | 170 | 80 | 57 12,7
D- 9 80 63 | 197 | 1256 | 225 | 95 | 65 25,9
D-M 10 68 | 237 | 170 [ 270 | 115 | 85 49,8
D-13 150 | 65 | 87 | 300 | 220 | 360 | 145 | 100 107,8
D-15 180 | 60 | 110 | 380 | 270 | 450 | 185 | 125 213,9
D17 220 | 90 | 120 | 462 [ 330 | 560 | 225 | 185 390,9
D-18 250 | 100 | 140 | 542 | 380 | 630 | 265 | 195 574,3

Nota: dimensdes dadas em mm.



APLICACAO §
?Wj i Tamanho 2 | N xe| Mt Gp? |Pm ..
‘ - {mm) | (mm) | (mm} |™n (mkgf) [(kgt.m?) A"
\ N 4 D- 3 0,02 | 14,2 | 0,0172] 4500
_ D- 4 0,03 22,5 0,0280| 4000
NN N D- 5 |4£1.5| g4 0,06 | 36 | 0,0562] 3600
DESALINHAMENTO D- 6 max 0,08 58 0,0991| 3400
RADIAL D- 7 10 | 013 90 | 0.1383] 3200
DESALINHAMENTO c D-8 | ,5,5 max. | 0,25 180 0,6245] 2500
ANGULAR o pm i D-1 0,5 360 | 1,3030] 2200
D-13 10+2 e 1 720 5,6923| 1700
i b- 15 08 2 1430 | 17,650 | 1300
AN ‘. D-17 1242 4 2860 43,250 1000
1T l i | D-18 5,6 4000 85,205 850
<N I
E I_ DESLOGCAMENTO |(+) rpm_ - rotagao limite para uso sem balanceamento dinamico
0  AXIAL '
. max
Observagbes:

1) Um alinhamento correto aumenta a vida dos elementos elasticos.
2) Para velocidades periféricas no didmetro D, acima de 28 m/s, recomendamios balanceamento dinamico.

3) N = poténcia efetiva em cv {1kW = 1,36
4 n = rpm
5)Mt= momento de torgao em mkgf (1 daN

cv)

= 1,02 mkgf)

6} GD? = momento de inércia em kgf.m2 « 4J em kgm?

FATOR M FATOR Tg
Refere-se ao tipo de acionamento. Aplica-se para tempo de servico.
Motor de combustio 1 a 3 cilindros 1,5 gté g:;cd!'a ?g
Motor de combustdo 4 a 6 cilindros 1,2 g ) l6h/|da' 106
Motor elétrico 1.0 N i3 T
16 - 24h/dia 1,12
FATOR R
Refere-se & maquina acionada por motor eléirico cu turbina.
g enidefuz l(\:d:nll:;:'luag:salsavadeiras
Ventfiladores N/n = 0,1 1.2 9 Py
: Bombas de pistdo com volante
Bombas centrifugas
Transportadores de corrente 18
] Moinhos em geral '
Elevadores de canecas Tambores e moinhos rotativos
Exaustores e ventiladores N/n = 0,1 Ponles rolantes
Maquinas ferramenta rotativas Elevadores de prédio
Turbo-compressores 14 i
Transportadores de correia lblradores
Hélices maritimas Estiragem de arame
Galgas 2,2
Grupos de maquinas de papel
Misturadores Prensas e lesouras
S[;mlf.hos dei Britadores
| oparal maceiies 16 Misturadores de borracha
Monta-cargas ' Bombas de pistao sem volante 3.0
Fornos e cilindros rotativos Marombas :
Betoneiras l.aminadores para metais

:XEMPLO DE SELECAO

Jeterminar um acoplamento Teteflex entre um redutor e um moinho rotativo, cujo motor elétrico é de 12 cv, poténcia
fetiva N = 10 cv e velocidade n = 150 rpm, trabalhando 8h/dia.

Fatoress R =18

Fator F=RxTgxM=18x10x 10 i

Tg=10

M=10

NxF=10x18 = 0,12
150

Tamanho escolhido: Acoplamento Teteflex tamanho D-7




ANEXO B - FOTOGRAFIA DO DISPOSITIVO



Foto Frontal da Bobinadeira



Foto Traseira da Bobinadeira
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PARA ACIUNAMENTO POR MOTORES

d -
ELETRICOS OU TURBINAS

ESTAS RECOMENDACOES SAO MINIMAS F 9. REFEREM A
CONDIGOES NORMAILS.

APLICAGOES

AGITADORES

Liqulidos
Mlsturadores de

polpa
Semi-liquldos de
denslidade variavel

ALTMENTADORES

Alimentadores
hellicoldals
Allmentador reciproco
Transportadores
{estelra e correia)

BOMBAS

Centrifugas

Dupla agio

Multl eilindrlcas
Reclproca de descarga
Ivre

Rotativas de
engrenagens ou lobos

BRITADORES
Pedras ¢ minérlos

CERVEJARIAS E
DESTILARIAS

Coslnhadores -

a servigo continuo
Tachos de fermentacio
Misturadores

CLARIFICADORES

CLASSIFICADORES

DRAGAS

Guinchos,

10 hs

i,00

1,25 ©

1,25

1,00
1,25
1,25

1,00

1,75

1,00
1,00
1,00
1,00

1,25

transportadores e bombas 1,25

Cabegotes rolativos e
penelras

EIX0S DE TRANSMISSAO

Cargas unlformes
Cargas pesadas

1,75

24 hs

1,25
1,50

1,50

1,25
1,25
1,25
1,25

1,50

1,50

2,00

APLICAGCOES i0 hs 24 hs
ELEVADORES

Cagambas - carga uniforme 1,00 - 1,25
Cagambas - carga pesada 1,25 1,50

Elevadores de carga 1,25 1,50
EMBOBINADEIRAS

Metals 1,25% 1,50
Papel 1,00 1,25
Téxtil = 1,25 1,50
ENLATADORAS E

ENGARRAFADORAS 1,00 1,25
ESCADAS ROLANTES 1.00 1,25

FABRICAS DE CIMENTO

Britadores de wandibulas 1,75 2,00
Fornos rotativos - 1,50
Moinhos de bolas e rolos - 1,50
FABRICAS DE PAPEL

Agltadores (mlsturadores) 1.25' 1,50

Alve Jadores 1,00 1,25
Batedores e despolpadores 1,25 1,50
Calandras 1,25 1,50
Super calandras 1,75 2,00
Cllindros 1,25 1,50
Descascadores

MacAnlcos Hldriulicos 1,28 1,50
Tambores descascadores 1,75 2,00
Reboblinadeliras g 1,00 1,25
Esticadores de feltro 1,00 1,25
Cardans 1,75 2,00
Prensas 1,00 1,25
Secadores 1,25 1,50
GERADORES

GUINCHOS E GRUAS ~

Cargas uniformes 1,25 1,50
Cargaes pesadas 1,75 2,00
Gulndastes CONSULTE-NOS

INDUSTRIAS ALIMENTICIAS

Coslnhadores de cereals 1,00 1,25

Enlatadoras e engarraf. 1,00 1,25
Misturadores de massas 1,25 1,50
Moedores de carne 1,25 1,50
Plcadores 1.25 1.50

c e AR L. dvipese g



i1

LAS H.sampese

INDUSTRIA DE PLASTICOS

E DORRACHAS PONTES ROLANTES

Calandras = 1,50 Aclonamento de carro

Equipamentos de laborat. 1,25 1,50 ¢ da ponte 1,75 2,00

Extrusoras (entubadoras) - 1,50 Aclonamento de gulncho 1,00 1,25

Molnhos j Bl .

Molnhos cllindricos . 1,50 REFINARLAS DE AGUCAR

2 em llnha = 1,50
3 em linha - 1,25 Ceptrifugas 1,25 1,50

Ref inadores - 1,50 qoendas 1,50 2,00

Trituradores e mlsturadores - 2,00 Facas de cana - 1,50

INDUSTRIAS MADERE JRAS REFINARIAS DE PETROLEO

Allmentadoras de plaina 1,25 1,50 Hombas 1,00 1,25

Serras 1,50 1,75  Equlp. em geral 1,25 1,50

Tambores despolpadores 1,75 2,00 y

Transportadores de toras 1,75 2,00 ROSCAS TRANSPORTADORAS

INDUSTRIAS TEXTEIS Cargas unlformes 1,00 1,25
Cargas pesadas

Calandras 1,25 1,50 e allmentador real 1,25 1,50

Cardas 1,25 1,50

Filatérlos e retorcedeiras 1,25 1,50 SECADORES E RESFRIAD.

Magaroguelras 1,25 1,50 ROTATIVOS 1.25 1,50

Miaqulinas de tlturaria 1,25 1,50
Filtragem de ar 1,00 1,25
Para agua - estelras 1,00 1,25

INDUSTRIAS METALURGICAS Reciprocas 1,25 1,50
Rotativas 1,25 1,50

Cortadores de chapas 1,25 1,50

Embobinadelras 1,25 1,50 7oRRES DE REFRIGERAGRO 1,75 2,00

Laminadores CONSULTE-NOS

Trefllas 1,25 . 1,50 TRANSPORTADORES

¥iradelras 1,79 2,00

MAQUINAS OPERATRIZES

Aclonamento principal -
cargas pesadas
Aclonamento principal -
cargas

Uniforme

Acionamento auxillar
Prensas

MISTURADORES
(vide agltadores)

Batedelras

De liquldos
Densldade constante
Densldade varlavel
Para borracha

Para polpa de papel

MOINHOS

De bolas e réles
De martelos
Para arela

OLARIAS E CERAMICAS
Extrusoras e misturad.

Prensas de tl]jolos e
ladrilhos

1,75

1,25
1,00
1,75

1,25
1,75
1,25

1,25

1,75

2,00

1,50
1,25
2,00

1,50
1,50
1,25
1,50

2,00
1,50

1,50
2,00
1,50

1,50

2,00

Estelras, correlas,
correntes, canecas,
cagamba, hellcoldals
(réscas)

Cargas uniformes
Cargas pesadas e
descont inua
Retiprocas e vibrat.

TRATAMENTO DE AGUA
E ESGOTOS

Aeradores, alimentadores,
boabas,coletores de lama,

coletores, mexedores e
penelrasg

VENTILADORES

Centrifugas
Outros tlpos

1,50
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RODAS DENTADAS : B.Zampege
SERIES DE MODULOS ' DIN 780
Medidaa em mn
Modulo Passo Hodulo Passo Modulo - Pasao
n p ] P m P
1 3,142 10 31,416
-11 34,558
12 37,6900
1,25 3,927
13 40,841
14 43,082
1,5 4,712 15 47,124
16 50,265
1,75 5,498
______ . 18 56,549
2 6,283 20 62,832
22 69,115
_ 2,25 7,069
1 T I 24 . 75,398
- 2,5 7,854 | T .
. = N 0N | 27 814,823
- 2,75 8,639 . _.
0,3 0,842 1 3 T T1TT9,428 30 94,248
- 3,28 10,210
= - 33 103,673
(0,35} 1,100 3,5 10,996 i ' -
: Y i 36 113,097
3,75 11,781
i i 39 123,522
0,4 1,257 4 _].l2,866 ]
[ o |.._f4,25) |7 13,352 A2 131,947
{0,45) 1,414 4,5 14,137 45 141,372
[ i (4,75) | "14,923
0,5 | 1,571 | 5 .| 15,708 | 50 157,080
& | ___£§1?5T_ 16,493 i :
(0,55) 1,728 5,5 17,279 _ | 55 172,788
IR — | ..(5,75) | 18,064 _
— Q8] .885 T Y TITie 50 |60 188,496
- . (6,25) | 19,638
(0,85) 2,042 | 6,5 _ | 20,420 | 65 204,204
__ (8,75} | 21,206 &
0,7 _ 2,199 7 21,991 70 <if, 613 ]
CESE . — (7,58) | 23,562 " 75 235,819
0,8 ] 2,513 8_ 25,133
. ) (8,5) 26,704
0,9 2,827 1T |28, 274
T Te s)Y |29, d4s =

08 valores entre parentescs devem ser evitados,

Modulo = Dasso {em mm) o p

n n

n
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B.Zampese

Fator de forma -~ q -
n? de dentes | 10 11 12 14 15 16 17 g
q 52 49 43 41 39 37 36

n’ de dentes | 18 21 24 28 34 40 50 65 80 100 - o

q 35 33 32 31 30 29 28 27 26 25

Tensbées admissiveis - o

Material Fofo Nodular Ago Fund. tipo B2 Ago ABNT 1020 |
o (Kgf/cm?) 900 900 1000 !
Material I Ago Fund. tipo 2 | Ago ABNT 1050 | AGo ABNT 4340

l
o (Kgf/cm®) H 1100 h 1200 | 1700

i



ANEXO D - DESENHO DE CONJUNTO



ANEXO C - TABELAS UTILIZADAS



