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de seguranca do
de plataformas

1. OBJETIVO
O presente memorial de calculo objetiva demonstrar as na:u_ ol
equipamento em m:m__mm utilizado para _._._n.E_._.._m:Enm__u

mecanico.

a nm_._.mm_ﬂm PARA DIMENSIONAMENTO

Kgf, incluindo o peso proprio do guincho igual a 57 K
elevacao efetiva (plataformas suspensas, :.mum_n_._mn. 3
a 343 Kgf. O guincho & equipado com um sistema

segundo cabo de aco. O sistema trava quedas

que dispde de memorial préprio. Q
3. PRINCIPIO OPERACIONAL DO GUI 0 ZLOCIDADE DE DESLOCAMENTO
3.1 Sistema de tracdio do ca Y
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A rotagdo do pinhdo (Z1) aciona as rodas dentadas (2) e (3) solidarias as polias de
tracao do cabo de carga. As rodas dentadas acopladas as polias passuem construgao

de atrito sofra majoragdo em seu valor.
A roda dentada 1 possui 15 dentes, enquanto
possuem 40 dentes, definindo uma relacao ds

podas dentadas 2 e 3
gudl a 2,6666.

3.2 Sistema de acionamento

(6) através de redutor tipo rosca sem fim (7), com relacdo de transmissdo 1 . 20, Em
caso de falta de energia elétrica, o guincho pode ser acionado por meio da manivela

(8).



3.3 Velocidade de operacédo do quincho
A relagéo de transmissdo total entre o motor e a polia de tracionamento do cabo de

carga & dada pelo produto da relagdo de transmissdo do 5 da relagéo de
transmissao entre a engrenagem motora. Temos entao:
it=i1.12

It=20.2,6666 =3 It=53,33

A rotacdo das polias de tracdo do cabo de carga e dada por:
np=nm/it
np = 1750/ 53,33 =  np=3281pix

V==.D.np
V=n.00088.3281 =



Modulo =3

R
!




Tendo em vista a forma construtiva do canal, o diametro efetivo em que ocorre o
contato do cabo com o rolo & definido conforme segue:
X=R.cos75°

X=4 cos75° =5 X=1,035 mm

dada por:
C=2.R.cos 15°
C=24. cos15° == C=772mrmG

4.1.1 Triangulo que define o canal de pé

i

106

B=332mm

metro D, correspondente ao ponto de contato do cabo de ago com o canal &
definido portanta _por:

D=106 -2/ 3,32 = D=9936mm

Em fungéo da capacidade de deformagao do cabo, pode-se adotar para efeitos
praticos D =98 mm.



4.2 Efeito do canal executado em “V"

P P

FN

FN2 ﬂ\/mzfv

- FN é a forca normal
- p o coeficiente de atrito

forca normal FN & igual a carga
P atuante. No caso de canajs executados { "\V", a forca P se decompde em
duas componentes FN1 e F 20 3§ inclinados. Para angulos iguais nos
dois planos inclinados, as



a=7,662255°

=h L=118,92 mm

visto em 4.1.1, o didmetro de contato do cabo de a¢o com as polias &
igual a 98 mm o que determina R =49 mm. Temos entao:
9= (120/2).cos B
cos p=49/60
cos B =0,81666666 = p=3524°



5.4 Determinacdo do angulo

y=90-B-a
y=00-3524 - 766 =

5.5 Anqulo de abracamento t

£ =180 +47,10 =

%



6. FORCAS ATUANTES NO GUINCHO

Fm

6.1F de tragao no caho
A forga de trag@o Fldepende da 3 cannic angulo de abragamento total do
cabo sobre as polias, e do €a o enlre o cabo de aco e polias, segundo a

)lenir o escorregamento, a carga e considerada
onforme Norma EN 1808 ( item 8.5.1).

lo de abraCamento do cabo é igual a 227° conforme (5.5), o que
33,861 rad, O coeficiente de atrito entre 0 cabo de ago e o canal da
15 0 que nos leva, de acordo com (4.2), a um coeficiente de atrito

orresponde

polia & igual 3

dado por:
=pa/senl

w=0,15/sen 15 = p=0,579
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Temos entao;
—uu = m_........_u_ _, mn.mum 3,561
F-=600/9,908 =N F, = 80,55 Kgf

6.4 Determinacdo da for e aperto das molas Fm
Utilizando-se o mesmo %:: mw%_._.‘”. a forga Fo & dada por:
93
Fo=F2/e"
F,=6055/ 99808 = Fo=6,11 Kgf

Fm=Fo/u
Fm=6,11/0579

6.5 Acdo da 3
Toda a seguranca do mnc_nm_.:mz 5
das _._._a_m,..... desde sua correta m¢

olos/pressores, bem nman. tolerancias na
Emﬂ modificagdo com o tempo. A prevengao de
deva admitir uma forga de aperto normal Fm

canais das polias, desgaste dos
constante elastica das motas




7. OBTENCAQ DA FORCA NORMAL Fm

esquema abaixo:

=173

145

U7

Fa é def

=]

= 7

Fa

Fa = 4,07 Kgf

e

Wrig dos momentos das forgas exercidas no suporie do rolo
ida conforme abaixo:

= Fa. 145
8. = Fa.145




7.1 Requlagem da mola para obtencado da forca Fa

7.1.1 Forca maxima da mola
A forca maxima exercida pelax

P=r.d®*.1/16.1

P=x.22.40/16 .7

. Nesta condicao a forca efetiva da mola é dada por:
18,64 = Faef = 4,76 Kgf

Fmef = 4,76. 145 =  Fmef = 24,65 Kgf



8. ACOES E REACOES ESTATICAS NAS POLIAS
As forgas definidas no item 6 sdo validas para prevengao do gsc .:mm_m_.:maﬁ do
cabo. Em operacado normal F1 e igual a 400 Kgf, de modo que
F.=400/9908 = F. = 40,37 Kgf

A forca de aperto Fm sustenta o valor residual 6,11 Kg
nula.

8.1 Polia n® 1 (inferior)

Kgf de acordo com o item 8. Conforme estabelecido em\§.4 ) 4 =_n. y € a:ﬂ

p=180-47,10° =

?.mvu
4 40,372/

2(F1) (F2) cos _..EH..
.400.40,37.cos 13290 = R1 =428 Kgf

= A=396°

8=90-A
8=90-396 = 6 = 86,04°



8.2 Polia n® 2 (superior)

A forga F2 possul um valor maximo igual a 40,37 Kgf (conforme jtem 8). A forga de
cauda Fo & nula por definicdo. Conforme 8.1, o angulo @ entrg’as fargas F1 e F2, igual
ao angulo entre as forcas F2 e Fo é igual a 132,90°. Dessa fg

.co513164 = R2 = 40,37 Kgf

e 132,90 / 40,37 = A=471°

8=80-A
8=90~- 471 =9 0=420"



8.3 Reacles estaticas totais nas polias

de aco e pela acao das molas, conforme segue:

8.3.1 Resultante estética total na polia 1 (inferior)

A acao da mola inferior ndo é significativa, sendo utitizads :
do cabo de aco, de modo que a reacao total na polia n® 1 & igual a réacao R
no item 8.1, ou seja:

1 definida

=  RT2=27,91 Kaf

= 0agdo po

.u.r .- “
A/ Fmef= sen¢/RT2
enA/2465= sen429/2791 = A=3695"

& dado por:
B=180-429- 3685 = ©=10015"
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dadas conforme segue:

= PCA L nsnmimsnunsansesiniig
G 55T ) S R o vk o o e
-Forcadecauda FO............coooovviiiiiennnciien
O momento torgcor em cada polia & dado em fur{gao da-diferenca entie as forcas de

entrada e saida, multiplicado pelo raio efetivo de con om a polia.
Sendo assim temos:

9.1 Momento torcor na polia n® 1 (inferior
Mi=(FI-F2) R
M1 = (400 — 40,37) . 0,048

9.2 Momento torcor na polia n® 2 (superio
M2=(F2-Fo) R
M2 = (40,37 - 0). 0049

definida.
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10. FORCAS NORMAIS NAS ENGRENAGENS

sdo dados pelos momentos a serem transmitidos ©
igual ao seu didmetro primitive dividido por dois.

Engr. maotora /
Z1=15
m=3
Dp1=45mm &>
Engr. da polia 2
: | z2=40
% m=23a
i _.. Dp5 = 120 mm
o] LbW
: w Fogg 3
=
s :
) o
o v o
1 \ Engr. da polia 1
ngr. da polia
EL 73 =40
m=3
Dp6 = 120 mm

18



10.1 Eorca periférica Fp1
A forca periférica Fp1 se origina a partir do momento torcertransmitido pela roda

dentada motora Z1, cujo valor & igual ao momento resistente fotalin pusto pelas polias
1 e 2. O valor do momento total é igual & 19,60 Kgfm, conforrie estabklecido no item
9.3, para carga igual @ 400 Kgf. O Didgmetro primitivo da gfig enagern meovi _
120 mm, com raio igual a8 60 mm, o que conduz a uma forga peciférida dads
Fp1=M/Rp
Fp1=1980 /0,06 = Fpl=

10.2 Forga periférica Fp2

polia 2 a roda dentada da polia 1. O valor do momento tes
17,62 Kgfm, conforme estabelecido no ite

Fp2=M1/Rp
Fp2=17,62/0,06

[



11. RESULTANTES TOTAIS (ESTATICA + DINAMICA) NOS COMPONENTES
11.1 Resultante total na engrenagem motora

A resultante total na engrenagem motora & igual & sug/Tesultante estatica, uma
vez que a forga no dente para elevar a plataforma é a megm4 forga\nécesséaria para
mante-la parada em altura. A engrenagem motora esta Supmetida Somente—a forca
normal Fp1, conforme esquema abaixo:

Ann

amica Rd e igual a forca periférica Fp1, ou seja:
Rd/=Fp1= 3 gf ( conforme item 10.1)

a qué & forga Fp1 atua com &ngulo de 20° em relagdo a reta de
enagens, o angulo 6 é dado por:
=30+ 20 = B = 50°

20



11.2 Resultante total na polia numero 1
A engrenagem solidaria a2 polia numero 1 esta sujeita 2
resultante estatica RT1 definida em 8.3.1, conforme esquema abai

O angulo ¢l entre as forcas\ R’ K1 e Fp2 é dado por:
=\g0\+ 3,96 - 12,34

42047 - 2 428 294 cos 81,62 =  Rd1=482 Kgf
U;E,Qmj e Rd1 é dado por:

sen A /294 =sen 81,62 /482 — A=3711°

0=90-396-A
8=90-396-3711 = B = 48,93°

21



da resultante estatica RT2 definida em B.2.

11.3.1 Resultante das fo Fp1 e Fp2

(RFp)* = (Fp1)* + (Fp2)*

(RFp)? = 3272 + 2047 -2 . 32 — RFp= 531 Kgf

= A =29 36"

== 8 =2064"

22



O angulo ¢ entre as forgas RT2 e RFp & dado por:
@=100,15+ 20,64 =  $=120,79°

O valor da forca resultante Rd2 & dado por:
(Rd2)? = ( RT2)* + (RFp)*- 2(RT2) (RFp) cos (¢ )
(Rd2)2=27,912+531% -2 .27 91, 531. cos 120,79

O valor do angulo entre RT2e RFp & dado por:
sen A/RT2=sen ¢/ Rd2
sen A /27,81 =sen 120,79 / 5¢

© valor do &ngulo 8 & dado






13. CALCULO DAS ENGRENAGENS

13.1 Calculo do engrenamento pinhdo e coroa solidaria a _wa__m numero 2

[t DADDS DE ENTRADA 1 DADIZS DE SAIDA 1
i% = Potencia do matot [CV) 176 i= RelagSo de uansmigsSgna par | 2.BBET
1= AotacSo no elwo mator (rpml 815 nl= HotagSo én:m&%ﬁw B7.50 1pim
Anogulo de inclinag o dos dentes ('] 0 ne = Rotagdo engrenag 3281 1gm
| Angulo do flanco do dente 20 MiTnom = Torgue no sito £1 a Kghm
Z1= Numsro de dentes de pinh&a 15 Ml = Torgue no sive 1ol cost. OB 368 K.aglem
22 = Numeta de dantes dacoioa 40 Tensdo de iéxic manmaem 21 2100 Egtlcm'
m = Madulo da engrenagem [mm) (tabela 3 | 3 TensSa de R ENmasima em 2100 Kgtl om®
b = Lasgura da engrenagem [mm) 15 Press 3o de flanco sdmisslve}Z1 7600 [Kallem®
| CB = fator de aclonamento ofe tabela 1 1 Presz8o da llancd adwissivel 7600 |Kgllom'
Material dasngienagem £1{Tabela 2] m= Médulo 3 mm
Resistencha admissivel mat. £1[Kgffom') 2100 mz= Modulboomal 3.0000 mm
Pressao Hanco adm. mat. Z1 1600 | dol = Diametio grimitive anan 1 45,0000 mm
Material ds engrenagem 22 (Tabela 2 | dp? = Ojametya primitive engr. | 120,0000 mm
Resistencia admizsivel mar. 22 (Kallem'] 200 us=Farga phriférica nas engepagens 16l Ko
Presz50 Hanoo adm. mat, 22 7600 Velogidadg peyl. nas enarenaens 21 mils
D= Distapicis éntie centios {engr. zeto] 8250 mimi
oaDOS Hﬁllﬂ!.—..ﬂrp_u_l 2 DADOS DE SAIDA 2
aliial 5.0 dentes
Diziancia entre ceniros padronizada (mm) BRS 2 vitual 40,0 dentes
| gkl = fstor de forma pacs alfa zero 200 2 PBESEAV0S [ = fatorde copegdo enigrenagem 1 0.0000
k2 = fator de forma para alfo zere 200 | 2,781 23365 | ¥2=lator deronecio engrenagem 2 0.0000
yok1= faror de altura cabega do dented ——f———]
yok? = fator de altura cabega do dente 2 e
El{epsion 1] 1BI0154 | Dismetro exteine dkl 51.0000 mm
EZ (apsilon Z) Y 33799559 | Dismetro extaima dk2 1260000 mm
Ea(epsiion s ) 3,1858628 | Ciametio pe do dente df1 37,5000 mm
E = Fator de recobrimenta / 15986890 | Dizmetio pé do dente di 1125000 mim
06255125  Wismetio basica 1 42,2883 mm
/Mxm/ Diametro basico 2 12,7704 mm
3
957/ Tenz8o de flendong pé do demte 741 Kaflom®
fl\._m‘m@mgdmm Tens&o de compress3ono flanco 7418 Kgllcm®
__HES

, as engrenagens apresentam fensdo de flexdao e
as tensdes admissiveis para os materiais utilizados em



13.1.1 Dados referentes as enqrenagens a constarem em projeto

DADOS REFERENTE ENGRENAGEM 1

PERFIL DE REFERENCIA DN 867 ANG. FLANCO 20°

DADDS REFERENTE ENGH
PERFIL DE DIN 88T AN

Médula normal 3 Médulo normal &
Numero de dentes u:% [iMhmaro de dentes 0
Aingulo de inclinagda i Angulo de inclinags o
Diregio de inclinagie Direg £ dEinclinag o

Diametro exteme (mm) 510000 [IDidmetio SRtesno imimi—_ 1260000 |
Diametro primitiva lmm) 45,0000 | Diametroyimiive (mm, 1200000
Ciametro basico (mm) 42,2609 Didmetro basicx(mm) N2.7704
Dismetro ro pé do dente (mm) 375000 ||Diametro no pe dodenye (mm) T12.5000
Canegio X1 0,0000  ||Conegiq X2 — 00000 |

Encurtaments da darte

J|Encunamanto de dents

Deslocamenta da pertil X mimml

0

IDeslacimante do peifil B, mimm)

Qualidade da engrenagsm

5

W ﬁﬂcﬂn&nﬂi sngrenagedm

Numero de dentes a serem medidos 2 o/fe dentez a setemn medidos 4
MedigSo zabre dentes [mm) X edigdo sobre dentes fmm) 325618
Telerancia medigéo sobre dentes (mm) _ ZMWGWQE medigso sobre dentes [mml ||

Distancia entre centros fmm) HBZS. Distanbia entte centios (mm) 825

Tolerancia distanciz entre centras [mm)

.ﬂgaﬁﬁ/unm«%%nnﬂzﬂ [mm)




13.2 Calculo do engrenamento entre as coroas 1e 2

AN

DADOS DE ENTRADA

DE SAIDA 1)
?Fﬁﬁ%:ﬂ.ﬂwﬁmuz A onhE—

N= Patencia do motor [CV] 126
nl=Rotag3s noeiva matot [ipm) 3281 ril= Ratagdo engrenagem ) | —3281 | /ipm
| finguds da inclinag #o dos dentes [ ] nZ = Fotaglio engrenagem £2. 328 pm__|
Aingulo do flanco do dente 20 Melnom = Torque no eka £1 o F.agfm
21= Numero de dentes do pinha 40 Mi1= Tarque Zlod ocel CB 368 Kafom |
22 = Numero de dentes dacotos a0 Tensao nm_wﬁ%ﬂﬁ ~J100 __|Kgllom®
m= Madulo da engienagem [mm| [tabela 3 | 3 Tens3ode __m?ma/.ﬁ/ E Kal { em*
" B BO0 Kgtlem
| CB=fator de acionamento cle tabela 1 3 1600 Kgilem'
Materialda £1[Tabela 2] 3 mim
Resistencia admissivel mae 21[Kglom'i 2100 33,0000 mm
Presz5o lanco adm. mat. £1 TE00 120.0000 mim
Mateilal da engrenagsm £2 (Tabela 2] mnw Diametry pripitive sngk 2 120.0000 mm
Resistencia admissivel mat. 22 (Kgllem') 2100 Fuc=Forga pedféripa nas engenagens Bl Kaof
Press5o llancs adm. mat Z2 600 Yalooidad= pil, EmE 0.2 mis
b WH_ER enfie oentias [engr, zeral 120.00 mm
DADDS DE ENTRADA 2 DADOS DE SAIDA 2
"1 irdnial a0.0 derdes
Distancizs entre oentios padronizada fmm) 120 ZZwtua 40,0 dentes
| igk1= fator de forma pata alfa zero 20 N.E« _!ﬁ%%.mﬂmamﬁﬁm:g.ﬁ 0.0000
gk2 = fatorde faimapata sllo zera 207 W.ﬁ.ﬁmwwmm = Fator oilEo S0 anatenaoem & 0.0000
k1= fmtoi de altura cabegadodente ]| 1
&-—!ﬂ%kﬂh&ﬂm&ﬁﬂm&&uiﬁm J/I
El{epsionl] S\ F 4558 | Cismetio syfemc dkl 126.0000 T
E2 (epsilon 7] IRY4559 | Diametio externo dk? 125.0000 et
Ealepsilon al T % Diametio pe do dente df 12,5000 mm
E = Fator de recobrimento _— i Diztretio pé do denre dfZ 12 5000 i
E 0,5831280_ [Biametro basico 1 H2 7704 mm
gl [ ] AT abasico 2 12,7704 mim
aE = NN
yw [paraengrenagens sgotaga| 857 \ Tens3o de flgndono pé do dente 274 Kghem®
e 1, 76A301782] TensSa de compiessSn no Hanoo 3355 Kallca?
yb (85

as engrenagens apresentam tensdo de flexdo e
as tensdes admissiveis para os materiais utilizados em
seus parametros geometricos.




DADDOS REFERENTE ENGRENAGEM 1

PERFIL DE REFERENCLA DIN 85T ANG: FLARNCD 20

Médule farmal

Numero de dentes

Angulo de inclinagio

Diregac de melinagao

b_w..l._.__-_:n aHteno [mm)

Diametro primitivo mm)

DiEmetio basico (mm) o

Diametio no pé do dente [mm) Diametro no pé do dspte mr)
Comegio X1 10,6000

Ercirtamento de dente Epcuitamento de dette
Deslocamento do peifil + . m(mm) i] camentt do perdil %. wimm]
Qualidade ds engrenagem Qualidade/ds fnarenagem
Numera de dertes a setem medidos q Numero de déntes a serem niedidos
Medig 8o scbre dentes [mm) @ MethgZo sgltwe dentes (mm) 32,6618
Toletancia medigSo sobre dentes [mm) Tolerancéa medigao sobie dentes (mm)
Distamcia erure centros {mm) R Distanisia ePwe centos [mm)
Tolerancia distancia entre centros {mm) Tulgrancia distahcja entre centios (mm)
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14 VERIFICACAO DO EIXO MOTOR

N
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0 Enﬂmﬁ!am inercia da wm_omo & dado por:
J=x.D"/64
J=n.25/64 = J=181cm*



14.1.3 Momento de inercia polar
O momento de inercia polar e dado por:
Jp=x.D"/32

Jp==x.25%132 = Jp=383cm’

14.2 Momento fletor no eixo
0O momento fletar € dado por:
M=P.L

M=327 .17 = M = 556 Kgfcm

14.3 Tenséo de flexdo no eix
A tenséo de flexdo é dada por:
a=M.ymax/J

o =556.125/1291 =

14.4 Momento tor¢or no eixo

=P.Rp
Mt=327 .45/2

14.5 Tensdo de cisalhame

A tenséo de cisalha
t=Mt. R/Jp

5000 Kgf / em? ,

n=calo
n'=3333 /552 = n==6

= ca = 3333 Kgf / cm?

327 Kgf, a qual atua no diametro

, com
e adotando-se o critério estabelecido

a tensdo admissivel & igual a tensdo de escoamento
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15. VERIFICACAO DOS EIXOS SUPORTES DAS POLIAS

___I_.,. Ay |
Sy

h N
t

IS:

N

e

Os eixos suporte das polias
sujeitos a forga maxima igual a 546
que o eixo esteja submetido a tgusao
nticleo da rosca de fixagdo. O niicles da r
area da secao transversal dada por:

A=x.D*14

” . qual a tensdo maxima a que um componente
possa estar i nsAo de escoamento do material deste componente,
dividido por arg 30 de escoamento igual a 6400 Kgf / cm?, a tensao

—  gadm = 4267 Kgf / cm?

a no/parafuso & igual a 273 Kgf / cm?®, de modo que apresenta um
yuranga em rélagdo a tensdao maxima admissivel dado por:

4267 1273 = n=15

3l



16. VIDA UTIL DOS ROLAMENTOS DAS POLIAS

As polias sd0 montadas em rolamentos de esferas tipo 6305 2 RS1 com capacidade
de carga estatica igual 2 1160 Kgf e capacidade de carga dingrica 22 0 Kgf. Com a
plataforma de trabalho parada, os rolamentos estao sujeitps dpenas gs resultantes
estaticas, cujo maior valor ocorre para a polia n® 1, igual 2478 Kgf de acordo com o
item 8.1. Conforme se verifica, o valor da carga estatica & inferioy’a capacidac
carga do rolamento, com seguranga definida por:

no=1160/428 = no=271

acordo com o item 3.3. Dessa forma, a vida util dos rolarge pode serdefinida por:
Lh=(1000000/60.n).(C/P)’
Lh = (1000000 /60 . 32,81) . (2250 / 54§

O valor supra determinado considefa
carga maxima, o que nao ocorre na pratica
parte do tempo parado. Sendo assi
carga maxima, a vida dos rolamenta
movimento e o tempo parado segurdo a

que o equipamento passa a maior
ue o guincho esteja submetido a
ela relagdo entre o tempo em

=

Lreal = 3554700 horas
Para w=2% = Lrea 5847 /002 ——= Lreal = 1777350 horas
5 /0,05 = Lreal= 710940 horas

Lreal=Lh/y ntre o tempo em movimento e O

tempo parado.




20. CONCLUSAQ

Conforme demonstrado, a MAQUINA DE TRACAO EMQ Zida pela empresa
Tecnipar Maquinas e Metalurgia Ltda apresenta condicbes de seguranca para
operagdo dentro dos parametros de calculo estabelecidos, com tapac idade de tragao

maxima igual a 400 Kaf.
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