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1. Fungodes trigonométricas

a)Relacdes trigonométricas

sen< o + cos? o =1

sen o= V1-cos?a =tga/ V1 +tf a
cos ¢ = Vl-sena =1/ Vi+tfa
tg o = sen c/cos @
ctga=cosa/senc=1Ag
tga=sena/Vl-senla

sec ¢ = l/cos o

cosec ¢ = 1/sen «

b)Relacoes entre dois anqulos
sen (o x f)=sen a cos P = cos a sen P

cos{c = P)=cos ccos P =sencsenp
tg(a«p)=-(tga=tgp)/(1=tgatgp)

| Multipl bmultiplo d R I

sen 2 o = 2 sen o cos o

cos 2 o = cos? o - sen? a = 2 cos? o - 1

tg2a=2tga/(1-tg?a)

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

cos (af2) = V(1 + cos a)/2
tg (¢/2) = sen /(1 + cos o)
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2. Triangulos

A) Triangulo retangulo
a e b catetos, c hipotenusa, angulos ce Bopostos aos catetos

a C

=
Tﬁ\!b o

ot =11/ 2 rad.

senccal/c;cosceb/c;tgo=al/b;ctga=b/a

a=csencccosfFEbtga

b = c cos o= ¢ sen = a tg @2

+bh2=

c=vaZ+b?

(Teorema de Pitagoras)

B) Triangulo obliquo
a, b, c os lados do tridngulo; g3 yos angulos oposigao a eles,

respectivamente
o
c b
Sy a o7

ot 3+ = 1T rad = 180°
al/seno=b/senp=c/sen\c?
=a?2+b%?-2abcosy

4]

RUH@JMPEN P?OVOL'[ CI) —&DEUBLIN @ 1C3 3

yoUur power porine A HOERBIGER COMPANY N TOS
MACOPEMA




WTA ENGENHARIA E REPRESENTACAO

COMERCIAL LTDA

3.Calculo de area e perimetro

W
ml // /

Quadrado, Losango
A=a?
P=A-a

Retangulo, Paralelogramo
A=a-b
P=2+(a+Dh)
a=P/2-b

Trapézio
A=(a+Db)2+h

a=2Ah-b

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

Hexagono

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

A = Area
P = Perimetro
N = Numero de lados
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Circulo
i
A = d4“ = 0,7854 - d?;
A
P=d-m d=+/ 7854
Anel circular
P ‘
".%"“ A= (07-d)=0,7854 (D?- )
e |

Setor circular

_ b el _ W
360° 360°
_ f-m-g g = n-d-a : e 360" -b
180° 360° o

Segmento de circulo

_‘:i
o A= - a _s(rhy 2 s-h
— g1 360° 2 3
— A-3 _
-y S=2vh(2r-h)
Elipse
¥ . d-
G A=07854D-d= 2 9% . p D*d
4 7
¥
D — —
A = Area P = Perimetro
D = Diéametro d = Didmetro
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4.Calculo de volumes, areas laterais e areas totais

A = Area total

V = Volume

Al = Area lateral
H = Altura

d = Diagonal

RUH@MPEN 15.'56\!@_ LT @ —e» DEUBLIN

Cubo

V=al;d=a3
a=3W;At=6-aE;

Prisma reto

Al=4.a°

V=a-b-h=A-h;At=2(A+A, +A)
d =va+hs+b? A=2{A +A)

Piramide
1

A-h

V: — a-b-h=—"—-
5

At=A+2(A +A)

3 1

‘/.f az +b2 ﬁ
hs = ". 4 ]

’

Tronco de piramide

V=2 A VA -

At= A +A +2 (A,
Al= 2-(A+A)
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Cilindro
V=A-h=S"%  p-07954.d8. %

Al==x-d-h
At=2A+d-a-h

Cilindro vazado
V=A-h=07854-(D*-d?)-h

_ A-h _ d-0,7854 -h .

3 3
I||'_'||_|::|-|:.r- y"ri'..l_hﬂzn.r.g
At=A + Al
Esfera
=P - 4 (s ERE
V= —.g.-P= = 05236 . d?
3 " 5 ’
6:V
At == . d%; d =

£

A = Area da base
At = Area total

Al = Area lateral
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5. Unidades de medida — Sistema Internacional — Unidades basicas
Grandezas Fundamentais

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

Multiplos e submultiplos decimais das unidades

Poténcia de dez Prefixo Simbolo
1012 Tera T
10° Giga G
106 Mega M
103 Quilo k
102 Hecto h

10 Deca da
10-1 Deci d
10-2 Centi c
10-3 Mili m
10-6 Micro M
10-° Nano n
10-12 Pico P
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Grandezas derivadas

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

pascal (Pa)
Pressao da forca de 1N sobre uma superficie de area 1 m2. Também usada a
unidade bar (1 bar = 10° Pa)

joule (J)
Trabalho de uma forca de 1N na direcdo 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 se¢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 diferenga de potencial de 1V

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

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

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

henry (H)
Indutancia (1H = 1V.s/ A)

[10]
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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?2
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
\' Volume m3
Tempo
a Aceleragao m/s?
o] Aceleragao angular rad/s?
f Frequencia Hz
g Aceleragao da gravidade m/s?
n Velocidade de rotacao 1/s
w Velocidade angular rad/s
T Constante de tempo s
t Tempo s
\'; Velocidade m/s

your power pariner
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Simbolo Significado Simbolo da unidade
conforme Si
Mecanica
E Médulo de elasticidade MPa
F Forca N
G Peso N
J Momento de inércia kgm?
M Torque Nm
m Massa kg
P Poténcia W
P Pressao Pa
Q Massa especifica kg/m3
- SohmtagaoNde trag~ao, Pa
compressao, flexao
w Trabalho, energia J
n Rendimento -
M Coeficiente de atrito -
Definigées importantes
1 Newton (N) = 1kgm/s? Forca
1 quilograma peso (kp) = 9,80665 N Forca
1 cavalo vapor (CV) = 735,5W = 75 kgm/s Poténcia
1 horse power (HP) = 745,7 W Poténcia
Trabalho

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

g =9,80665 m/s?

7N\
RUHRPUMPEN
-

Aceleragao da gravidade

your power pariner
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Formulas Basicas na técnica de transmissao

Translagao Rotacgao
e Espaco (m)/ T Lz o
s =v-1 Angulo g “wl=2x-n-1
g Velocidade
VvV = T linear (m/s) V =drh = cwr
Veloci i T _ ¥
elocidade | =g= Pl = —
angular (rad/s) r
. W Aceleragéo [RETRETET VIR |
.55 (m/s?) = S 3
F =m-a Forga (N) F=mra
M=F-r Torque (Nm) M=J-o
P =F-.vy Poténcia (W) P =M-m
W=F-% Energia (J) '|||'|||'=M..q:,
1 r Y
= ? |'|"|1|.|fE Energia (J) —? ---I':=|3rE
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Simbolos e Descrigoes

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

M. = Torque de aceleracdo (Nm)

Ms = Torque de frenagem (Nm)

P = Poténcia total do motor (kW)

PL = Poténcia em condi¢ao de regime (kW)
P2 = Poténcia de aceleragdo (kW

n = Velocidade de rotagcdo (min-1)

I = Diferenga de rotacdo (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 aceleragéo (s)

tr = Tempo de frenagem (s)

s = Espacgo (m)

d = Didmetro (mm)

r = Raio (mm)

M = Coeficiente de atrito

p = Pressdo (N/m?2 ou Pa)

g = 9,80665 m/s?

T = 3,141592654
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_d-mn
Velocidade Linear . = 1000
(m/min)
F =1000 M =p-m-g
Forca (N) r
ok F-r
Torque (Nm) 1000
M = 3-100P _ 9549 P
x-N n
Trabalho (J) W=F-s=m-g-s

Energia na translacao (J)

Energia na rotacéo

)

Poténcia (kW)
Na rotagao

Na translacao

Na elevacao

o omw
W = 5000
I - g o
W = <800 =385
== JC 3 : _M'n
w =2 .10°M.n=—22
_ F-v
P = 6-10%
P 2 m.g.'lul'
TEAR
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Definigbes importantes
= Putil Rendimento |
Ptotal I
M, M, J, .
U= = = =— Relagao de transmisséo
n, M, J,
Torque total (Nm) M =M +M,= ML+iJ An
& 30 L
AN AN

Torque de aceleragdo (Nm) M, = R O s 31054 ——

30 t,

Sabendo que
_ 1000v
V-x
Trabalho efetivo (J) M =90 AV
* 0 ad t
Poténcia em condigio de W= s M A n‘ M
regime (kW) 1800 M-M 1824 (M-M,))
W = 5000 ] A V2 M
9 t2 M-M
P =P.+P.

[16]

RUH@MPEN PROVOLT’ @ —ePDEUBLIN @ RCIIFLEX®

A HOERBIGER COMPANY ACOPLAMENTOS
MACOPEMA

your power pariner



WTA ENGENHARIA E REPRESENTACAO
COMERCIAL LTDA

Poténcia em aceleragao (kW)
- a-v-n-M, _ n-M _ V-M
- 3-1¢ 9543 30-d Na frenagem os simbolos Ae
M. devem ser modificados

p = N J An _ nJAn
; 9.10° t 92121081,

d

= 10-v An _ m-v-Ay
= 9.d2 L T,.2-10°L

Tempo de aceleragao

P I8 AN _qgqp5g AN - 100 An
300 M-M, M-M_ 3d M-M,
g x*n.JAn 5 nJan
*  T9.10°P-P) 9,12- 10°P-P,
=5 J-an .. _  J-An
5~ gE5.M, " T 9B M
Movimento horizontal em aceleragéo p —_MYy n-g+ _av
6-10° | 60 t,

A = Superficie da seccdo em mm-2

o= Resisténcia a flexao ou tragdo em N/mm?2

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

M = Momento (Nm)

Wb = Médulo de resisténcia a flexdao em mm?2

Wt = Mddulo de resisténcia a torsao em mm?

[17]
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8. Resisténcia dos Materiais

Resisténcia a tragao -

o=F F=0.A
A

Resisténcia ao cisalhamento

P
-l L il )

T =L F=1A .'!'l'-.-. ' B

A
Resisténcia a flexao l'

C B |

oM (Nmm) 2 .8

Wo ' )

r-\-

Resisténcia a torsio 3 g @::3
- A-- 1l /

=M (N/mm?) \
Wt

[18]
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Momento de inércia — Modulo de resisténcia

Modulo de resisténcia

Modulo de inércia

U
g "“ W, =& =g o
—
rk 1 L A3 ] T = A
W, =—& -d lp == - d
3 ®) W= - (d-d¥d |, = - (d*-dy)
0 g
X
]I F)
W, =—p - (d*-dfYd | = 3; (dé-d#)
b [ :i | :E
v "o =5 R )
b -- (1
- w;% - b3
- b _ 1
| .f"' WS o
h At a g
- wW,=2 -b?-h =
t €8 B 1
[19]
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9. Expansao térmica —

Alongamento

Alongamento

i !u-zﬁw'lu{tz'h]'

] Comprimento final

L=[(1+a-aT)

.u =
a- AT
|
AT | :
a -l
lu - Alongamento
| — Comprimento inicial
o
Er = Comprimento final
At = Diferenca de temperatura (°K)
ol = Coeficiente de dilatacao térica por 1 grau

Coeficiente de dilatacéo térmica por 1K e unidade de comprimento

Aluminio

Bronze

Vidro

Ferro fundido cinzento
Cobre

Magnésio

Bronze

Aco

0,000024
0,000018
0,000009
0,000011
0,000017
0,000025
0,000019
0,000012
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10. Rodas Dentadas

A relagdo de transmissao entre uma roda condutora de diametro d1, € uma roda
conduzida de didametro d2, € dada pelos didametros d+, e d2 e se indica pela letra u

d n (0
1 2 2
Nas rodas de engrenagens
£
u = —=2
<y

Sendo

= 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
Z2> = numero de dentes da roda movida
Quando u>1, o conjunto é redutor, quando u<1, é multiplicador

Conduzida
Condutora V
[21]
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Elementos de uma roda dentada cilindrica de dentes retos com perfil de evolvente

do circulo

Z = numero de dentes da roda
m = modulo em mm

De = didmetro externo em mm
Di = didametro interno em mm a
= angulo de pressao

p = potencia (kW)

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

Y
t = adendo do dentes em mm
b = dedendo do dente em mm
D, = didametro rimitivo em mm
p = passo em mm
r = raio primitivo (mm)
n = giros por minuto (min-1)
=—F _ [mm)]
D
D,=m-z Z= B
m
D, [mm]
i Fa
D
i - P =m [mm]
1o L

T [22]
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Forca através do torque de uma roda dentada cilindrica de dente retos

A forga tangencial T é o componente da for¢ca F atuando na direcdo da tangente
comum aos dois circuitos primitivos, e a rotacdo da roda deve-se a ela

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

_ 9550P
— S50 P . . i _ T M =220 [Nm]
Tr=————-" [N R=Ttga[N F = N

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

Zz = numero de dentes

pc = passo cincunferencial
pn = passo normal

pa = passo axial

Pe = passo da hélice

mc¢ = modulo circunferencial
mMn = modulo normal

ma = modulo axial

o= angulo de presséao

= angulo de hélice

Dp =mcez

Pc = pn/COSP
Pn = Pc.COS3
Pn =TT Mn

Pc =TT Mc

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

9550 P ; § Ttg o
s A:Ttgl?) in R: g

rn cos P cos P

N =

T [23]
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11. Diregao da inclinagao 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 forga a depende do sentido de rotagdo das rodas e do sentido de
inclinacao da hélice, de acordo com o seguinte esquema:

S

Rotacdo a ~
direita Condutora &
direita

- Rotacdo a
Condutora é esquerda

direita

/o

Rotacdo a

esquerda Conduzida é
esquerda

Rotacéo a
Conduzida & direita
esquerda

Rotagéo a

Condutora & Roﬁi]rt: Condutora & esquerda
esquerda esquerda
A

- & ~\& "

Rotacéo a Rotacdo a

Conduzida é esquerda Conduzida & direita
direita direita

- \A

T [24]
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12. Mecanismo de parafuso sem fim

ol
St gelld
P |
\B==
) e & e 2,
arl / Q
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 = modulo normal, em mm

Mav = Modulo axial da rosca sem fim igual ao médulo circunferencial da roda, em
mm

= angulo de inclinac&o 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 = numero de entradas da rosca sem fim

o= angulo de pressao

Z = numero de dentes da roda

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

pnznmn
T m p p.i m i m_z
2 3 n . _ n : s n : - n
Pa = = ) Pe= L dy = ,dy =
cosp cosp cos P sen P cos P

T [25]
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Relagao de transmissao

Forga transmitida através da rosca sem fim e da roda helicoidal

Forcga tangencial da rosca sem fim aplicada sobre a circunferencia primitiva, igual
a forga axial da roda

= 9950 P = Axial daroda, em N = tangencial da rosca sem fim
rn
Tig o ,
el — Radial da roda e da rosca sem fim
tg p
. = i’ — Tangencial da roda = axial da rosca sem fim
tgp

[26]
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13. Caracteristicas elétricas de motores trifasicos

_\/S_-U-I-cosm

. P =
Potencia total abs 1000

=\/3_-U-I-C05{p-1]
1000

Potencia util P

P = potencia em kW

U =tensdoemV
| = corrente por fase em A

cosg = fator de potencia n
= rendimento do motor

Velocidade de sincronismo de um motor elétrico trifasico

f f no=velocidade sincrona (min-')
=60 ? —ies g n = velocidade nominal (min-")
f = frequencia em Hz
S— (1—s)=6{}f—(1-s) p=no’deparesdepolos
0 D 2p = numero de polos
S = escorregamento

n -n
o]
S =
n
Q

2p | f=50Hz f=60Hz | f=100Hz | f=200Hz | f=400 Hz p
2 3000 3600 6000 12000 24000 1
4 1500 1800 3000 6000 12000 2
6 1000 1200 2000 4000 8000 3
8 750 900 1500 3000 6000 4
10 600 720 1200 2400 4800 5
12 500 600 1000 2000 4000 6

[27]
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14. Fatores de Servico AGMA

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

Motor elétrico ou

Tivbina 4 valpioe 3 < Tempo < 10 h/dia 1,00 1,25 1,75
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
| FATOR DE TEMPERATURA PARA REFRIGERACAO POR CONVECCAO |
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
0,70 0,85 1,10 1,15 1,30
_
1,20 1,45 1,70 1,95
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

[28]
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A tabela de Classificacdo de Cargas: AGMA foi pensada:de-forma-a:informar:

- A aplicagao, ou seja, qual a maquina que: esta: sendoconsidérada; ;

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

= A Classe, que é considerada em fungao da: cargale:dotempo de-trabalho. .

74N
RUHRPUMPEN
~—

Barga

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 Il = Fator de Servigo = 2,00

[29]
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Classificacho de Cargas Conformea AGMA

T | Classa To | Clmes T | Ciasss
| Curigs | Cargs |Curgs L |
AGITADORES EIND PRINCIFAL TRANBEORTADDRES
- Misturadonm par papal M I o |DE ACTOMAMENTO __.T‘l
U s U | 1 | i | peeememamesl bl 3| B meTacos
—————d W | @ | m mECANICA| - el U | & R
ALIMENTICIA . -
sEniadorss | U 1 I R it
= Entinkaderss d u 1 I |- Cestocemeno depostecu| M n 1T |- e o e rgio.... Wer
O [ . —_——
- Miwiursdon b M i [ |-Cembend M n I |TRARSFORTADORES
ey ST M| nm | @ |vavanomrza m—q‘_""
z UNPORMEMENTE
- Cortadormm M| I | | )| W | I | ALIMEsTADOS
B EAS MAQUINA - Por Brlew O montagem.| M
plap comsmand s v 1 I | snchen - :-=_n—_ =
Cupia Agks ol B B g LW K| W H
e —
S o | = [MAQUINAS e E ﬁ ﬁ
= PO . oa00005000000s L2 L OFERATRIIES o N ka0 ka0 has s hasBRaB8RE a)
[N Pp——— :m-—ﬂt— u 1 | R Sy ——— ‘Yo pdwurgls
= Dnidied comtety..... L 1 I |wromeneesomgs.. "
- Darnhiedy e, M it I |-Sevigopiwmit.—e—] F m ml
MISTURADDRES
-Rigaudeitrachode |y | | (VER AGITADORES) i - -
Conoruin Pussia, H 1 o
maanam e U [ 1|1 """m-'-"“—__ 0 ﬂ H TRANSPORTADORES
SOTIOTEMA o e ] W e
PUTLHOTIMA o2 51004 z
P - ta—— i ﬂ - Untformemante comagaded LI 1 o
CACAMEBA _M—-—-—I s M i [[ | aros passdn......c M Ir o
BRR e ee] M I |momMHOS TRAMSPORTADORER
= Bavaderas informamens |, 1 1 I iy TR n I |DE CACAMEBA
[= T PAPEL - VD PR [ ] I o
i T | O |-aptwierss (mishen). ? TRANSEORTACORES
A = I s 3 D CORRETA
- Prosses e Q0 ceeed B | O | Q0] |7 Eeicwders perm ... o B it i in i H & E
- o § misbedom,. M n I |
PENEIRAS TRANSFPORTADORES
CERVEIARLA B e n | m |eana rossos
DESTILARIA BT L L T — n 1 IT |- Urifermamasts aerepsden H 1 o
= Ao, (Rt Y - Mligthepw, pedom oy B T — I i
[Metv— 1) I gl M n II
] ¥ | | I |gmeanonss® DE ROLOS
= ilquirns de sagarraler | ) 1 I |AQUECEDORES | n I |- uniermemests comapeiosl 1 1 o
- TRChow e RrTmegio, u 5 L Ly — S T — - | -
T i, i u e n w
B e A
CLARIFICADORES.. U | 1 | II | emmem nir|= gl 1|8
CLASSIFICADORES M n I - e
ELEVADORES
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15.Exemplos de calculos de aplicagdes de redutores de velocidade

RESISTENCIA AO MOVIMENTO OU
DESLOCAMENTO HORIZONTAL

‘ SENTIDO DO DESLOCAMENTO

Fg = FORCA DE RESISTENCIA
AD MOVIMENTO OU FORCA &

DE ATRITO s '

P=m.gl

COEFICIENTE DEATRITO: p=Fg /P

VALORES INDICADOS PARA

CONDICOES DA
i SUPERFICIE = e
. lubrificagao estatica 0,1
1 ago ou inox [ ago ou bronze T 0,11 0,05
2 bronze [ bronze superficie séca 0,45 0,2
: ferro superficie séca 0,2
material ST

3 o LRI concreto superficie séca 0.8 0,6
concreto superficie himida 0,3
PR . Iubrlﬁca‘dn., séco ou 0.4 0,2

4 hamido
5 couro ou papel / ago SECO 0,65 0,25

Ho COEFICIENTE DE ATRITO DE PARTIDA
11 COEFICIENTE DE ATRITO EM MARCHA

O35 VALORES DOS COEFICIENTES DE ATRITO SAO VALORES MEDIOS, VALIDOS PARA
SUPERFICIES LISAS

0S VALORES DOS COEFICIENTES DE ATRITO SAO OBTIDOS POR EXPERIENCIA

[31]
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RESISTENCIA AO MOVIMENTO OU
DESLOCAMENTO HORIZONTAL

! - SENTIDO DO MOVIMENTO

FATOR OU COEFICIENTE DE
ROLAMENTO Kr=1tg «

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

750 9 54 63

315 8 43 56

400 7 42 49

500 6 36 42

530 36 42

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

FR=10Tx7=70kg

OS VALORES ACIMA PODEM SER AUMENTADOS EM ‘FLIN(;&{} DO AMBIENTE: FUNDICAO,
PROCESSADORES DE PRODUTOS EM PO, SIDERURGICAS, ETC.
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RESISTENCIA AO MOVIMENTO OU
DESLOCAMENTO INCLINADO

FORGA RESULTANTE DA FORGA PESO NO SENTIDO DA INCLINACAO: Fy=m.g.sina
FORCA DE RESISTENCIA AO ROLAMENTO: Fr=m .g.coso. Kg

FORCA DE ATRITO: Fs=m .g.cosa.p_A
A = N? RODAS MOTORAS | / [ N® TOTAL DE RODAS |

FORCA NECESSARIA PARA DESLOCAR O CORPO: Fe 2 F4 + Fg

RESISTENCIA AO MOVIMENTO OU
DESLOCAMENTO HORIZONTAL

ACELERACAO | DESACELERACAO

JI:R

Fy Fr & FE Fascid

ACELERACAQ: y=V/t,[ m/s’] DESACELERACAO
desac=y=V1/t,
FORCA DE RESISTENCIA A ACELERACAO
F,=my FORCA DE DESACELERACAO
i FoeceL =F;-Fr
FORCA DE ACELERACAO
FaceL 2 F.r

[33]
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RESISTENCIA AO MOVIMENTO OU
DESLOCAMENTO HORIZONTAL

ACELERAGAO y

PONTES ROLANTES E PORTICOS - CONFORME FEM

VELOCIDADE A A) (B) €)
ALCANCAR VELOCIDADE LENTA |VELOCIODADE MEDIA E| VELOCIDADE RAPIDA
OU VELOCIDADE MEDIA| RAPIDA (APLICACOES COM FORTES
[mis] | [m/min] | COM CURSO LONGO CORRENTES) ACELERAGOES
t[seg] | a [mis? | t [seg] | a [mis? | t [seg] | a [m/s?]
4,00 240 8,0 0,50 6,0 0,67
3.15 189 [ 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 50 0,32 37 0,43
1,00 &0 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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