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@ WILMERS TRANSMISSOES E ACIONAMENTOS

Nosso objetivo ao preparar este formulario foi o de facilitar o trabalho de todos
gue se véem a frente do desenvolvimento de atividades que envolvem
transmissdes mecanicas.

Esperamos que quem vier a utiliza-lo tenha sucesso e maior agilidade nos seus
projetos.

Eng. Rodolpho Wilmers

WTA Engenharia

Rua Atilio Piffer n® 271 c¢j.43|44

Casa Verde | 02516-000 | Sao Paulo | SP
Tel.: 1138 62 28 54
comercial@wtaengenharia.com.br
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@ WILMERS TRANSMISSOES E ACIONAMENTOS

1. Fungdes trigonométricas

a)Relacdes trigonomeétricas

sen? o + cos? @ =1

sen a=V1-cos?a =tga/VI+tf a
cos ¢ = Vl-sena =1/ V1+tfa
tg o = sen c/cos @
ctga=cosa/sena=1Aga
tga=sena/V1-senfa

sec ¢ = l/cos o

cosec « = 1/sen o

b)Relacbes entre dois angulos
sen{c=p)=senccosPp=coscsenp

cos {c = ) =cos ¢ cos P =sen o sen f
tg(a=p)-(tga=tgp)/ (1 =tg atgp)

c) Multiplo e submultiplo de um angulo

seh 2 o = 2 sen o Cos o
cos 2 ¢ = ¢c0s® ¢ - sen® o = 2 cos? o - 1

tg2a=2tga/(1-1tg°a)

sen (af2) = V(1 - cos a)/2

cos (af2) = V(1 + cos a)/2
tg (c/2) = sen a1 + cos )
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@ WILMERS TRANSMISSOES E ACIONAMENTOS

2. Triangulos

A) Triangulo retangulo
a e b catetos, c hipotenusa, angulos a e 3 opostos aos catetos

p

-
a C

-
T-\}bku

(Teorema de Pitagoras)

a+B=1/2rad.
sena=al/c;cosa=b/c;tga=al/b;ctga=b/a
a=csena=ccosB=btga
b=ccosa=csenf=atgp

a’? +b?=c?
c =va‘ +b’

B) Tridangulo obliquo
a, b, c os lados do tridngulo; a, B, y os angulos oposigao a eles,
respectivamente
o

c b

P a oY

a+pB+y=1rad=180°
a/lsena=b/senf=c/seny
c2=a?+b?-2abcosy
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@ WILMERS TRANSMISSOES E ACIONAMENTOS

3.Calculo de area e perimetro

Quadrado, Losango

al :/ // ;[ A = a?

74
l /& P=A-a

Retangulo, Paralelogramo

A=a-*b

P=2-(a+b)

a=P/2-b

Trapézio

A= (a+b)/2+ h

a=2A/h-b

Triangulo
A=a-+h/2
a=2-+A/

h=2+A/a

Hexagono

A=(a+*h/2).n=3.a.h

A = Area
P = Perimetro
N = NUumero de lados
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@ WILMERS TRANSMISSOES E ACIONAMENTOS

Circulo
2.
A= _ 07854 . g2
A
P=d-m d= 7854
Anel circular
A = % (D2 - d?) = 0,7854 (D2 - d?)
Setor circular
A = b-r _ 0,7854 d- o _ 1.
380° 3s0"
= o n-d-a . d = 360°-b
180" 380° b s 1
Segmento de circulo
=t ,
A=g_ % . s(-h) 2 .s-h
- 360° 2 3
_ A-3 o _
h = 572 S=2vh(2r-h)
Elipse
A=07854D-d= 2 97 .p_ D+d
4 2
A = Area P = Perimetro
D = Diametro d = Diametro
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WILMERS TRANSMISSOES E ACIONAMENTOS

4.Calculo de volumes, areas laterais e areas totais

Cubo

V=a;d=a-/3
‘:34=3*."v;a£"\t=6-512;a|'1*gl=-’-1-a2

Prisma reto
V=a-b-h=A-hAt=2A+A +A)
d =vVaZz+hZ+b? Al= 2(A +A)

Piramide
V: la-b-h:ﬂ,
3 3

At=A+2(A +A)

{ az+b2 '
hS=\/( 4 J+h2

Tronco de piramide

A
V=%(A1+AQ+J(A1-AQ =+A2.h

At= A +A+2 (A +A)
Al= 2-(A+A)

A = Area total

V = Volume

Al = Area lateral
H = Altura

d = Diagonal
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@ WILMERS TRANSMISSOES E ACIONAMENTOS

A = Area da base
At = Area total
Al = Area lateral

Cilindro
V=A-h= 5F . h-07854-d-h
Al=x-d-h

At=2A+d-=x-h

Cilindro vazado
V=A-h=0,7854-(D°-d)-h

Cone
_ A.-h _ d®.0,7854 .h |
3 3 ’
Al=n-r- vi2+hizag-r-s
At=A + Al
Esfera
3.
= %-:r:-ra= &x _ 0,5236 - o
G-V
At==.d% d=4"2
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@ WILMERS TRANSMISSOES E ACIONAMENTOS

5. Unidades de medida — Sistema Internacional — Unidades basicas
Grandezas Fundamentais

Grandeza Simbolo | Denominacgéo
Comprimento M Metro
Massa Kg Quilograma
Tempo S Segundo
Intensidade de corrente elétrica A Ampere
Temperatura termodinamica K Kelvin
Intensidade luminosa cd candela

Mdaltiplos e submultiplos decimais das unidades

Poténcia de dez Prefixo Simbolo
10*2 Tera T
10° Giga G
10° Mega M
103 Quilo k
102 Hecto h
10 Deca da
101 Deci d
107 Centi c
103 Mili m
10© Micro v
10° Nano n
1012 Pico P
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@ WILMERS TRANSMISSOES E ACIONAMENTOS

Grandezas derivadas

newton (N)
Forca que imprime a um corpo de massa 1kg a aceleracéo de 1 m/s?

pascal (Pa)
Presséo da forca de 1N sobre uma superficie de area 1 m?. Também usada a
unidade bar (1 bar = 10° Pa)

joule (J)
Trabalho de uma for¢ca de 1N na direcédo do deslocamento de 1m

watt (W)
Poténcia que produz um trabalho de 1J em 1s

coulomb (C)
Carga elétrica que em 1s atravessa um condutor com uma corrente de 1A

volt (V)
Diferenca de potencial entre duas sec¢des de um condutor com uma corrente de
1A, que dissipa 1W de poténcia

farad (F)
Capacidade de um condensador na qual a transferéncia de 1C de uma
armadura a outra determina uma diferenca de potencial de 1V

ohm (Q)
Resisténcia elétrica da secdo de um condutor que gera uma diferenca de
potencial de 1V se a corrente € de 1A

weber (Wb)
Fluxo de inducdo magnética (1Wb = 1V.s)

tesla (T)
Indugcdo magnética (1T = 1Wb / m?)

henry (H)
Indutancia (1H = 1V.s/ A)
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@ WILMERS TRANSMISSOES E ACIONAMENTOS

6. Simbolos e unidades de medida segundo o Sl utilizados na técnica
das transmissdes mecanicas

Simbolo Significado Simbolo da unidade
conforme SlI
Geometria

A Superficie m?
a Distancia m

apy Angulo rad
b Largura m
d Espessura m
d Diametro m
h Altura m
I Comprimento m
r Raio m
S Espaco m
\Y Volume m3

Tempo

a Aceleracéo m/s?
a Aceleracao angular rad/s?
f Frequencia Hz
g Aceleracao da gravidade m/s?
n Velocidade de rotacéao 1/s
w Velocidade angular rad/s
T Constante de tempo S
t Tempo S
% Velocidade m/s
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@ WILMERS TRANSMISSOES E ACIONAMENTOS

Simbolo Significado Simbolo da unidade
conforme Sl
Mecanica
E Modulo de elasticidade MPa
F Forca N
G Peso N
J Momento de inércia kgm?
M Torque Nm
m Massa kg
P Poténcia W
P Presséao Pa
Q Massa especifica kg/m3
- SoI|C|tac_;ao~de tra(;:ao, Pa
compressao, flexao

W Trabalho, energia J
n Rendimento -
U Coeficiente de atrito -

Definicbes importantes

1 Newton (N) = 1kgm/s? Forca

1 quilograma peso (kp) = 9,80665 N Forca

1 cavalo vapor (CV) =7355W =75 kgm/s Poténcia

1 horse power (HP) = 745,7 W Poténcia

1 Wh/3600 =1 Nms = 1 Joule (J) Trabalho

g = 9,80665 m/s?

Aceleracao da gravidade
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@ WILMERS TRANSMISSOES E ACIONAMENTOS

Formulas Basicas na técnica de transmissao

Rotacéao

Translacao
g =yt Espaco (m) /
Angulo
g Velocidade
vV = T linear (m/s)
Velocidade [
angular (rad/s)
q = v Aceleracdo
n KB (m/s?)
F=m-a Forca (N)
M=F-r Torque (Nm)
P =F.vy Poténcia (W)
W=F-5 Energia (J)
s .
= ? my Energia (J)

REDUTORES
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@ WILMERS TRANSMISSOES E ACIONAMENTOS

Simbolos e Descricdes

M = Torque de pico ou total do motor (Nm)
M. = Torque resistente (Nm)

Ma = Torque de aceleragcéo (Nm)

Ms = Torque de frenagem (Nm)

P = Poténcia total do motor (kW)

PL = Poténcia em condic&o de regime (kW)
Pa = Poténcia de aceleracdo (kW

n = Velocidade de rotacéo (min?)

An = Diferenca de rotagdo (min?)

v = Velocidade linear (m/min)

Av = Diferenca de velocidade (m/min)
J = Inércia (kgm?)

M = Massa (kg)

F = Forca (N)

W = Energia (J)

ta = Tempo de aceleracéo (s)

tr = Tempo de frenagem (S)

s = Espaco (m)

d = Diametro (mm)

r = Raio (mm)

1 = Coeficiente de atrito

p = Pressdo (N/m? ou Pa)

g = 9,80665 m/s?

= 3,141592654
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@ WILMERS TRANSMISSOES E ACIONAMENTOS

Velocidade Linear
(m/min)

Forca (N)

Torque (Nm)

Trabalho (J)

d-an
1000

1,‘I':

F =1000-= . m-g

_ F-r
M = 1000
M = 3-10°P  _ 9549P

m-N n

W =F-s=m-g-s

Energia na translacao (J) W = %
Energia na rotac&o - »_ Jn?
) W = 480 I =T824
Poténcia (KW) W =—"_ 40°M.n=M-n
Na rotacao o 9049

p = F-v
Na translacao 6- 10
Na elevacéao p =_M-g-v

6. 107
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@ WILMERS TRANSMISSOES E ACIONAMENTOS

Definicdes importantes

n= Putil Rendimento .
Ptotal o o
n, M, J, i} .
U= = = —=— Relacéao de transmissao
n, I'-.-'I1 J .
— _ n AN
Torque total (Nm) M =M+M=M+—J
? 30 t,
AN AN
Torque de aceleragao (Nm) M, = —J= = 0,1056J —
30 . t
Sabendo que
_ 1000v
V-
Trabalho efetivo (J) M =100 AV
= ad t,
Poténcia em condicdo de W=_T" gapz_M __JA nM
regime (kW) 1800 M-M, 1824 (M-M))
W = 5000 ] A V2 M
9 t2 M- M,
P =P +P,
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@ WILMERS TRANSMISSOES E ACIONAMENTOS

Poténcia em aceleracéo (kW)

P - x-v-n-M_ _ n-M_ _ V-M
- 3104 9549 30-d

Na frenagem os simbolos A e
Ma devem ser modificados

p = - N J AN _ nJAn
- 9.105 t 9,12-10¢- 1

d

= 10-v An _ m-v-Av
. 9.d? L 7.2- 1054,

Tempo de aceleracéo

L= Xy AN _qgqp5g AN - 100 aAn
300 M-M, M-M,_ 3d M-M,
L = aZn .JAn _ nJan
9-10°P-P) 9.12-104P-P}
t, = J-an 4 = J - An
955.M, ' ® 955 M
Movimento horizontal em aceleragdo p = _ MV w-g+ —2¥
6-10¢ ' 60 t,

A = Superficie da seccdo em mm-2

o = Resisténcia a flexao ou tragdo em N/mm?

T = Resisténcnia ao cizalhamento ou a torgdo em N/mm?
F = Forca (N)

M = Momento (Nm)

Wb = Médulo de resisténcia a flexdo em mm?

Wt = Mdédulo de resisténcia a torsdo em mm?

BEDUTORES 1138 62 28 54 (171
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@ WILMERS TRANSMISSOES E ACIONAMENTOS

8. Resisténcia dos Materiais

Resisténcia a tracao

o=F F=0.A

F
A

Resisténcia ao cisalhamento

Resisténcia a flexao

o=M (N/mm?)
Wh

Resisténcia a torsao

i T Il

-

e

L‘.’
=3
Y

=M (N/mm? \
Wi
REDUTORES [18]
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@ WILMERS TRANSMISSOES E ACIONAMENTOS

Momento de inércia — Médulo de resisténcia

Moddulo de resisténcia Modulo de inércia
v
' ] - T - 3 - T - 4
ﬁ_a W, =—-d c g - d
+
__ T a3 T s
W, 16 d Ip &) d
' W,=— - (d-d4¥d  |,=—— -(d*-d?)
do ..ﬂ 32 64
1
] | 18
Wt=T-{d“—dD4}u’d |, = 35 - (d*-d.*)
= b w=b | = b*
- "6 12
F wt=% b
bl bl" :l _ h3
| W,=— -b-h
h —- a b
Jd ow =2 -p2-h =
i g 12
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@ WILMERS TRANSMISSOES E ACIONAMENTOS

9. Expansao térmica — Alongamento

Alongamento

. L=l (t-t,)

Comprimento final

L=0 (1+a-aT)

= Alongamento

= Comprimento inicial

IT = Comprimento final
At = Diferenca de temperatura (°K)
v | = Coeficiente de dilatacao térica por 1 grau

Coeficiente de dilatac&o térmica por 1K e unidade de comprimento

Aluminio 0,000024
Bronze 0,000018
Vidro 0,000009
Ferro fundido cinzento 0,000011
Cobre 0,000017
Magnésio 0,000025
Bronze 0,000019
Aco 0,000012
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@ WILMERS TRANSMISSOES E ACIONAMENTOS

10. Rodas Dentadas

A relacéo de transmissao entre uma roda condutora de diametro di, e uma roda
conduzida de diametro d., é dada pelos diametros di, e dz2 e se indica pela letra u

u = d, _ n _ o
d, n, W,
Nas rodas de engrenagens
Z
u = —=
Z.

Sendo

n1 = velocidade angular, em rev / min da roda motora

n2 = velocidade angular, em rev / min da roda movida

w1 = velocidade angular, em rad / s da roda motora

w2 = velocidae angular, em rad / s da roda movida

Z1 = numero de dentes da roda motora

Z> = numero de dentes da roda movida

Quando u>1, o conjunto é redutor, quando u<1, é multiplicador

Conduzida
Condutora i
REDUTORES 1138 62 28 54 [21]
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@ WILMERS TRANSMISSOES E ACIONAMENTOS

Elementos de uma roda dentada cilindrica de dentes retos com perfil de evolvente

do circulo

Z = nimero de dentes da roda
m = mdédulo em mm

De = diametro externo em mm
Di = diametro interno em mm
a = angulo de presséo

p = potencia (kW)

Relacdo entre os elementos de
uma roda cilindrica dentada de
dentes retos

t = adendo do dentes em mm
b = dedendo do dente em mm
Dp = didmetro rimitivo em mm
p = passo em mm

r = raio primitivo (mm)

n = giros por minuto (min-t)

m =—F_ [mm]
D
D,=m-z z= —F&
m
=D
p = £ [mm]
P _ D, _
— = m [mm]

REDUTORES

113862 28 54
COMERCIAL@WTAENGENHARIA.COM.BR
WWW.WTAENGENHARIA.COM.BR



@ WILMERS TRANSMISSOES E ACIONAMENTOS

Forca através do torque de uma roda dentada cilindrica de dente retos

A forca tangencial T € o componente da forca F atuando na dire¢do da tangente
comum aos dois circuitos primitivos, e a rotacdo da roda deve-se a ela

A forca radial R € uma componente da forca F e € orientada diretamente ao
centro da roda, sendo normal a seu eixo

_ 9550P
T= 9550 P - R=T 3 - F = T M_—[Nm]

Principais relacdes entre os elementos de uma roda cilindrica dentada com dentes
helicoidais

Z = numero de dentes

pc = passo cincunferencial
Pn = passo normal

Pa = passo axial

Pe = passo da hélice

mc = modulo circunferencial
mMn = médulo normal

Ma = modulo axial

a = angulo de pressao

B = angulo de hélice : o RS
Dp = mez : - y

Pc = pn/cosP

Pn = Pc.COSP

Pn =T Mn

Pc =T Mc

Forca através de uma roda cilindrica com dentes helicoidas de eixos paralelos

9550 P T Ttg a
_90F A=Ttgp F-= R=_ 9
rn cos P cos B

T =

REDUTORES 1138 62 28 54 [23]
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@ WILMERS TRANSMISSOES E ACIONAMENTOS

11. Direcéo dainclinacéo da hélice

Uma engrenagem com dentes helicoidais tem hélice a direita quando, olhando-se
de perfil, com o eixo na vertical, o dente se orienta para a direita, e tem hélice a
esquerda se o dente se orienta para a esquerda.

Hélice a direita Hélice a esquerda

o

)

O sentido da forca a depende do sentido de rotacdo das rodas e do sentido de
inclinacdo da hélice, de acordo com o seguinte esquema:

Rotacéo a L
direita Condutora é
direita

Rotacédo a
Condutora & esquerda

direita

wA
. N & 2 \1:
Rotacéo a Rotacéo a
Conduzida é esquerda  Conduzida é direita
esquerda esquerda
N \‘2
(a) (b)
s \A
R - Rotacdo a
Condutora é Ota;?:ﬂ: Condutora é esquerda
esquerda esquerda
\A ~.
. 4 \‘2 .~ N
Rotacédo a Rotacéo a
Conduzida é esquerda Conduzida é direita
direita direita
~. “a \A
(©) (d)
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@ WILMERS TRANSMISSOES E ACIONAMENTOS

12. Mecanismo de parafuso sem fim

o)
1
pr |
N =g 2
4 \ ] ,7 & L _
L« .
D

Pn = passo normal da rosca sem fim e da roda, em mm

Pa = passo axial da rosca sem fim igual ao passo circunferencial da roda, em mm
Pe = passo da hélicel da rosca sem fim, em mm

mn = moédulo normal, em mm

Mav = Mbdulo axial da rosca sem fim igual ao mddulo circunferencial da roda, em
mm

B = angulo de inclinagdo da hélice da rosca sem fim e da roda

Dp1 = didmetro primitivo da rosca sem fim, em mm

Dp2 = didmetro primitivo da roda, em mm

i = nimero de entradas da rosca sem fim

a = angulo de presséao

Z = numero de dentes da roda

Relacdes entre os elementos de um mecanismo entre uma rosca sem fim e
uma roda helicoidal

P, =T m,
T m p P m i m_z
_ n _ n ) _ n ) - n ) _ n
pa_ - :pe_ rd1_ rdz_
cosp cosp cos P sen cos P
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@ WILMERS TRANSMISSOES E ACIONAMENTOS

Relacao de transmisséo

Forca transmitida através da rosca sem fim e da roda helicoidal

Forca tangencial da rosca sem fim aplicada sobre a circunferencia primitiva, igual
a forca axial da roda

T= 9550 P = Axial daroda, em N = tangencial da rosca sem fim
rn
Ttga ] _
R = W = Radial da roda e da rosca sem fim
A = L — Tangencial da roda = axial da rosca sem fim
tg p
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13. Caracteristicas elétricas de motores trifasicos

V3 -U-l-cosg
. P =
Potencia total abs 1000

=\/3_-U-I-COScp-n
1000

Potencia util P el

P = potencia em kW

U =tensdaoemV

| = corrente por fase em A
cos@ = fator de potencia

n = rendimento do motor

Velocidade de sincronismo de um motor elétrico trifasico

no=velocidade sincrona (min?)
n,=60— =120 — n = velocidade nominal (min)
f = frequencia em Hz
p = no de pares de polos
n=n,(1-s)=60— (1-5) 2p=namero de polos

P S = escorregamento
n -n
o]
S =
n
a

2p | f=50Hz f=60Hz | f=100Hz | f=200Hz | f=400 Hz p
2 3000 3600 6000 12000 24000 1
1500 1800 3000 6000 12000 2
1000 1200 2000 4000 8000 3
750 900 1500 3000 6000 4
10 600 720 1200 2400 4800 5
12 500 600 1000 2000 4000 6
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14. Fatores de Servico AGMA

FATORES DE SERVICO
Classificagao de Cargas
Acionamento por Tempo de Trabalho Uniforme | Choaues | Choques
Moderados Fortes
u
M F
Intermitente, 3 h/dia 0,80 1,00 1,50

Motor elétrico ou

. 3 < Tempo = 10 h/dia 1,00 1,25 1,75
Turbina a vapor

Tempo > 10 h/dia 1,25 1,50 2,00

Motor a Explosio Intermitente, 3 h/dia 1,00 1,25 1,75

ou 3 < Tempo £ 10 h/dia 1,25 1,50 2,00

Motor Hidraulico Tempo > 10 h/dia 1,50 1,75 2,25

Temperatura CICLO DE TRABALHO POR HORA
Ambiente °C 100% 80% 60% 40% 20%
10 1,30 1,55 1,80 2,05 2,30
20 1,15 1,35 1,60 1,80 2,05
30 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80
40 0,85 1,05 1,20 1,40 1,55
50 0,70 0,85 1,10 1,15 1,30
| FATOR DE TEMPERATURA PARA REFRIGERAGAO POR VENTILADOR |
10 1,20 1,45 1,70 1,95 2,2
20 1,10 1,35 1,55 1,80 2,00
30 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80
40 0,90 1,05 1,25 1,40 1,60
50 0,80 0,95 1,10 1,25 1,40
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A tabela de Classificacdo de Cargas AGMA foi pensada de forma a informar:

- A aplicacgao, ou seja, qual a maquina que esta sendo considerada;

- O tipo de Carga que NORMALMENTE essa maquina suporta; e

- A Classe, que é considerada em fungao da carga e do tempo de trabalho.

Carga

U - Uniforme
M - Choques Moderados
F — Choques Fortes

Classe

Tempo de Trabalho < 10 h/dia
Tempo de Trabalho > 10 h/dia

Classe | — Fator de Servigo = 1,00
Classe Il — Fator de Servigo = 1,50
Classe lll — Fator de Servigo = 2,00

REDUTORES 1138 62 28 54 291
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Classificacho de Cargas Conforme AGMA
Classa TS | Clasew TS | Clases
Aplicacko de Aplicachio da
A Carge | carge] soaracsins o
EINO PRINCIPAL TRANSPORTADORES
ACTOMAMENTO UNIFORMEMENTE
m e e U | 1 | o |cnnsasposou
1 I | sarvics pasne M T @I |ALZMENTADOS
| u MECAMICA| - eV | & | B
Somone s =—==01
1 1 R —— 1
1 M |- Deslomet do panteou| M n IT |- Fers o i lemiraglio.... W
BB cassms e e e
1 I s T — i} I |TRANSFOKTADORES
_m_"_"_'_'_'_ ]I |I l-m i, H . ¥
= Cortedorne. T N —— AR MAD UNIFORMEMENTE
_Iﬂﬂll ! . . MAQUINA DE = g Bl O ARG, E B E
i EHEE S ENCHER BT 11 = 4
Euspin T — u 1 I |,
e eom R IR (PO Wit i L —
w il L L] E ] - Racieroa (aftarsaiival.....
e — ws | =o |DPERATRIZES u I | uE ﬁ ﬂ
Rtathess (e agranmgin) :m__"ﬂ"— Y e —_———————— Wor sidenugls
i T I | I |worenwis o] M I
- Do ] M i I |-Senppese | F m | m ml
MISTURADORES
= Pabgutnn o iebricacho de | n n [(VER AGITADORES) u i § o
iFrasaas sivridoens S u 1 1 h.--l o oo M n o
cane Emm_ H ﬂ H D LENHAS D
CABECOTES DE bl B O - H HONTASEM
. e N - | E ﬂ - Uniiormarmants carragedca LI 1 o
CACAMEA -“"'"'—n-m-m + I R R T i§ o
« Bavadtrss informamerns. | I o |t M il I | D9 CACANIRA
TR 1 PAPEL - SR PR M I o
A ] M| I | NI |- agtmseras gmistussstarns). ¥ TRARSPORTAGORES
P — e 3 DE CORRETA
- Prosess 0 eed B | | Q1 |7 o e e - Bl W | & | B
- s & misursdorns,| | M n m SEE—
CERVEIARIA B - DR rreereerreereeee| M | T | II | Pk PORNOS
DESTILARLA Oy e u 1 IT |- Urifermamans mmegsdon H 1 I
= NMARSASIE, RS M I |- Acteti, petres ou " I @ [ o o
e — TRAMSEORTAGORES
_m_:* : " : SECADORES E w |y | g [pEmotee
e Y| 1| @ Aquecmorss ‘ivmaemensad ¥ | 1| N
Ll i
P wme—— U | - I |SIDERURGLIA TRARSPORTADORESR
--.-:....:.m . ] I I - smemicad
CLARIFICADORES..| U | 1 | I |- rwamid R | B [em— bl LB
CLASSIFICADORES
M| I | T |TELEMERICOS ol L M —
ELEVADORES TIEXTIL ARAME E M i § m
?"f.E".‘__"'"": v | 1 | o | e B JL | B | APLAINADORAS
- P, [ ] i | I |~ vdgeiass de fier. ThIL
i~ B H S S - E ﬂ 'R - I I |
e o0 - [ [ 1] ] = T L L] L] BT o - -y B E E -
& Tigeh i Capgasl U = Linkforms M - Citaiinll Mesiarndie P =Changiang Partas
4 Cansulinr
Ol Raesrnarinrmas gl & "ol e e s apleaches aapaecials e dafiekis S s Beards s o ek @ & dlanke, quande varapies am ralacls b baly
Entra s condiches sapeciels clamos: Bpos Jlerebe oo misjuing molris, condiclies de pariils o parede, cdlighes do smiblents, ubrificeclio, sobrearpis, weiockisde
amﬂuummnmm
TEMPO DIARIO DE OPERACAO | CLASSE AGMA |FATOR SERVICO
10 BFORAS DIA I Lo
10 HORAS DIA 1] L5
24 HORAS DIA n LS
10 BORAS DIA m 1.0
24 HORAS DIA m 0
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15.Exemplos de calculos de aplicacdes de redutores de velocidade

RESISTENCIA AO MOVIMENTO OU
DESLOCAMENTO HORIZONTAL

Fg = FORCA DE RESISTENCIA
AO MOVIMENTO OU FORGCA m

DE ATRITO * '

‘ SENTIDO DO DESLOCAMENTO

P=m.gl

COEFICIENTE DEATRITO: p=Fg/P

VALORES INDICADOS PARA

CONDICOES DA

MATERIAL SUPERFICIE Ho B

. lubrificagao estatica 0,1
1 ago ou inox [ ago ou bronze lubrificagéio a pressio 0,11 0.05
2 bronze [ bronze superficie séca 0,45 0,2
. ferro superficie séca 0,2

material ..

3 emborrachado / concreto superficie séca 0,8 0,6
concreto superficie himida 0,3

ferro ! ferro Iuhnﬁca‘dn., seco o 0,4 0,2

4 humido

3 couro ou papel [ ago SECo 0,65 0,25

[T COEFICIENTE DE ATRITO DE PARTIDA
Tt COEFICIENTE DE ATRITO EM MARCHA

O3 VALORES DOS COEFICIENTES DE ATRITO SAO VALORES MEDIOS, VALIDOS PARA
SUPERFICIES LISAS

0S VALORES DOS COEFICIENTES DE ATRITO SAO OBTIDOS POR EXPERIENCIA

o —{}~ DEUBLIN
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RESISTENCIA AO MOVIMENTO OU
DESLOCAMENTO HORIZONTAL

! - SENTIDO DO MOVIMENTO

FATOR OU COEFICIENTE DE
ROLAMENTO Kg=tg a

FATOR OU COEFICIENTE DE ROLAMENTO Kg
CONFORME FEM - FEDERACAO EUROPEIA DE MANUTENCAO

DIAMETRO DA |ROLAMENTO ACO /[ ROLAMENTO ROLAMENTO
PISTA DE ACO POLIURETANO /| BORRACHA ! CIMENTO

ROLAMENTO [mm] kg /T kg / T kg /T

100 14 84 93

125 13 78 91

160 12 72 84

200 10 50 70

250 9 54 63

315 8 43 56

400 7 42 49

500 B 36 42

630 36 42

EXEMPLO: CARGA 10 T (TONELADAS) - RODA & 400 MM ACO / PISTA ACO

FR=10Tx7=70kg

OS VALORES ACIMA PODEM SER AUMENTADOS EM ‘FUHﬂ;ﬂG DO AMBIENTE: FUNDICAO,
PROCESSADORES DE PRODUTOS EM PO, SIDERURGICAS, ETC.

REDUTORES 1138 62 28 54 [32]

MA““PEM“ COMERCIAL@WTAENGENHARIA.COM.BR 49—’DEUBLIN"

WWW.WTAENGENHARIA.COM.BR




@ WILMERS TRANSMISSOES E ACIONAMENTOS

RESISTENCIA AO MOVIMENTO OU

DESLOCAMENTO INCLINADO

FORGA RESULTANTE DA FORGA PESO NO SENTIDO DA INCLINAGAO: Fs=m .g.sina

FORGA DE RESISTENCIA AO ROLAMENTO: Fg=m . g . cos a . Kg

FORCA DE ATRITO: Fs=m .g.cosa.p.A
A =[N° RODAS MOTORAS ]/ [ N® TOTAL DE RODAS ]

FORGCA NECESSARIA PARA DESLOCAR O CORPO: Fg 2 F4 + Fg

RESISTENCIA AO MOVIMENTO OU

DESLOCAMENTO HORIZONTAL

ACELERACAO | DESACELERACAO

3
R

F € Facolt,

ACELERAGCAO: y=V/t,[ m/s?] DESACELERAGAO

FORCA DE RESISTENCIA A ACELERACAO

desac=y=V/t,

F,b=my FORCA DE DE SACELERACI\O
i Foecer = F, - Fr
FORCA DE ACELERACAO
FaceL 2 F7

REDUTORES
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RESISTENCIA AO MOVIMENTO OU
DESLOCAMENTO HORIZONTAL

ACELERAGAO vy

PONTES ROLANTES E PORTICOS - CONFORME FEM

VELOCIDADE A A) (B) )
ALCANCAR VELOCIDADE LENTA |VELOCIODADE MEDIA E| VELOCIDADE RAPIDA
OU VELOCIDADE MEDIA| RAPIDA (APLICAGOES COM FORTES
[mis] | [m/min] [ COM CURsO LONGO CORRENTES) ACELERAGOES
t[seg] | a[m/s’]| t[seg] | a[mis’] | t[seg] | a [mis]
4,00 240 8,0 0,50 6,0 0,67
315 189 7.1 0,44 54 0,58
2,50 150 6,3 0,39 4,8 0,52
2,00 120 9.1 0,220 5,6 0,35 4,2 0,47
1,60 96 8.3 0,190 5.0 0,32 3.7 0,43
1,00 60 6,6 0,150 4,0 0,25 3.0 0,33
0,63 37,8 5.2 0,120 3.2 0,19
0,40 24,0 4,1 0,098 2,5 0,16
0,25 15,0 3.2 0,078
0,16 9.6 2.5 0,064
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WTA Engenharia

Rua Atilio Piffern? 271 cj.43|44
Casa Verde | 02516-000 | Sao Paulo | SP

Tel.: 11 38 62 28 54
comercial@wtaengenharia.com.br
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