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RESUMO

A suinocultura brasileira e mundial representa uma importante atividade
econdbmica, e essa vem passando por diversas mudancas, desde a genética aos
mecanismos de trabalho aonde estes vem para melhorar e aperfeicoar a producgéo.
Apesar de inUmeros avangos o carregamento dos suinos ainda € realizado de uma
forma rudimentar o que dificulta a praticidade do processo. Com isso o referente
estudo vem em busca de um equipamento que tem a funcao de facilitar e otimizar o
tempo de carregamento dos suinos, além de prevenir lesdes que 0s suinos sofrem
com o manejo atual, oferecendo condi¢bes automatizadas e de forma segura. Com
base na metodologia de Munari para projeto de produto, sendo assim desenvolveu-
se uma plataforma de elevacdo, na qual foram dimensionadas as principais
estruturas do mecanismo para assim utilizar os produtos adequados garantindo
seguranca e qualidade ao produto, os célculos dos dimensionamentos foram
desenvolvidos através de calculos analiticos classicos e posteriormente

desenvolvidos em CAD Solidworks.

Palavras-chave: Suinocultura. Dimensionamento. Sistema de elevacdo e

Movimentacéao.
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1 INTRODUCAO

A suinocultura brasileira e mundial representa uma importante atividade
econdmica, e essa, como outras muitas vém passando por diversas mudangas, em
aspectos técnicos e na sua forma de estruturacdo, no intuido de cada vez melhorar
e aperfeicoar a producdo e os produtos que estdo geneticamente em uma evolucao
crescente garantindo melhorias de qualidade.

O Brasil € o quarto maior produtor e exportador de carne suina do mundo,
sendo que em 2018 o Brasil produziu cerca de 3,763 milhdes de toneladas e
exportou 730 mil de toneladas (EMBRAPA 2018).

Com essa crescente demanda faz-se necessaria a utilizacdo e
desenvolvimento de novas tecnologias que possibilite o melhoramento da producao
e a consequente rentabilidade.

A tecnologia do carregamento na regido noroeste do estado do Rio Grande do
Sul carece em grande parte das propriedades na producéo dos suinos, e é feita de
uma maneira rudimentar, esse processo atualmente é feito através de uma rampa
de madeira que é colocada entre a Unidade de Terminagdo e o veiculo de
transporte, esse mecanismo € elevado se tornando uma rampa, o que dificulta e ndo
favorece a subida dos suinos. Com isso, deu-se inicio ao dimensionamento de um
equipamento que tem como funcéo facilitar e otimizar o tempo de carregamento dos

suinos, oferecendo condi¢cbes automatizadas para a realizacdo do processo.
1.1 TEMA

Dimensionamento de um sistema de movimentacao e elevacdo de suinos, para
otimizar o processo de transporte destes, das unidades de terminacdo ao caminhao,

realizando o desenvolvimento de toda a estrutura metdlica e o sistema de elevacéo.
1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Corresponde ao dimensionamento de um mecanismo de elevacdo para fazer
o carregamento dos suinos da propriedade para o veiculo de transporte. Este
mecanismo devera ser operado de forma segura para 0S suinos e para 0S
trabalhadores. O projeto foi desenvolvido para o carregamento dos suinos na fase
de terminacdo, mas pode ser utilizado para varias outras situacdes de

carregamento, tanto de outros suinos, como objetos.
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1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Atualmente, o carregamento de suinos em propriedades € feito manualmente
e através de demanda elevado esforco fisico dos envolvidos. Além disso, este
processo de carga causa estresse e ferimentos nos suinos, além de demandar de
muito tempo para a execucéao da tarefa.

Tem-se como problema da pesquisa, o dificil carregamento de suinos para os
caminhdes que, no momento presente, ocorre através de rampa que faz a ligacao
entre a unidade de terminagéo e o veiculo de transporte.

Inicialmente é necessario saber qual a demanda de suinos que as
propriedades criam e a capacidade maxima que o veiculo de transporte suporta.
Alguns mecanismos para esse fim j4 estdo sendo introduzidos nas propriedades,
mas, oS mesmos, sdo de uma forma simples. Com o desenvolvimento deste projeto
busca-se a melhor utilizacdo e otimizacdo no desenvolvimento do sistema de
carregamento.

Com base no problema exposto, elabora-se a seguinte pergunta: qual o
mecanismo de movimentagdo que proporcionara o deslocamento de suinos da
Unidade de Terminacdo aos caminhdes com mais facilidade, sem que, os

trabalhadores facam grande esforco fisico e em menos tempo possivel?
1.4 HIPOTESES

Com base em pesquisas e discussodes provenientes do problema levantado,

foi elencada a seguinte hipotese:
e Hipodtese: Dimensionamento de um sistema de elevagéo através de
parafuso roscado, e desenvolvimento de estrutura pantografica para

elevacdo, sendo toda a estrutura movimentada através de rodas.
1.5 JUSTIFICATIVA

Este projeto de TFC (trabalho final de curso) justifica-se pela necessidade da
insercao de tecnologia na suinocultura, em um dos processos a serem melhorados e
estudados que é o carregamento e o transporte de suinos.

Nas propriedades que tem como principio a criagdo ou engorda de suinos,
percebe-se que a producdo de suinos € cada vez maior, partindo do amplo

crescimento do mercado consumidor. Para suprir a demanda faz-se necessario a
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diminuicdo do tempo e o aumento da qualidade no manejo dos suinos, a fim de
eliminar ou, pelo menos, minimizar as les6es dos suinos principalmente nos cascos,
oriundos de um deslocamento em mecanismo improprio, garantindo melhor
qualidade ao produto final.

Desta forma, este projeto contribuird com todos os produtores de suinos, pois
se efetivara na facilitacdo e na agilizacdo do carregamento de suinos. Desta forma,
surge a oportunidade da aplicacdo do sistema mecanico que serd dimensionado
neste estudo.

1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto é criar um mecanismo para auxiliar os produtores
no carregamento de suinos para os caminhfes. Partindo disto, tem-se como
propésito substituir o sistema de rampa utilizado atualmente, e inserir um sistema
mecanico, modernizando o0 processo de carregamento de suinos. Busca-se
desenvolver este projeto com a melhor qualidade possivel para um grupo de
produtores e gerar maior facilidade de deslocamento para que se utilize em mais de

uma propriedade.
1.6.2 Objetivos Especificos

Alinhado ao objetivo geral, os objetivos especificos deste trabalho séo:

a) Dimensionar um sistema mecanico que possa substituir a rampa
atualmente usada no carregamento de suinos;

b) O mecanismo proposto no projeto possuir um sistema que lhe permita ser
transportado para utilizagdo em um conjunto de propriedades;

c) Ser um sistema altamente seguro para as pessoas que executardo o
processo de carregamento, bem como, para 0s suinos;

d) Promover carregamento agil otimizando tempo e garantindo um menor
desgaste fisico dos produtores e demais envolvido neste processo.

e) Em vistas dos suinos, oportunizando um carregamento de menor estresse

e danos fisicos, garantindo uma qualidade superior da carne.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 HISTORIA DA SUINOCULTURA

Ha pesquisas que demonstram que o consumo da carne suina € uma das
formas de alimentagdo mais antigas, tendo sido introduzida cerca de 5000 a.c.
Estudos apontam que os suinos tenham sido domesticados tanto no Oriente Médio
como na China. A natureza adaptavel e sua dieta vasta permitiram que os homens
primitivos o domesticassem, antes de qualquer outro animal (ABPA, 2014).

Os primeiros suinos a chegar ao Brasil, foram trazidos pelo navegador Martim
Afonso de Souza no ano de 1532 no litoral paulista. Anos apés esse acontecimento
chegaram alguns navios no estado da Bahia com suinos domesticados. No estado
do Rio Grande do Sul os suinos chegaram por volta do século XIX (SEBRAE, 2008).

A carne suina € a fonte de proteina animal mais consumida no mundo, sendo
praticamente o dobro da carne bovina. Segundo EMBRAPA, (2018) foram
consumidas cerca de 112,5 milhdes de toneladas de carne suina no mundo no ano
de 2018, sendo que a China é responsavel pelo consumo de 49,25% desse
montante.

A Figura 1 indica os principais produtores de carne suina no mundo no ano de
2018 sendo o Brasil o quarto maior produtor, atras somente da China, Unido

Europeia e os Estados Unidos.

Figura 1 — Grafico da producdo mundial de carne suina

Producdao mundial de carne suina
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Fonte: EMBRAPA (2018).
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Segundo Ferreira (2014) nos ultimos 32 anos o Brasil tem evoluido muito em
relacdo ao resto do mundo, a producéo brasileira cresceu cerca de 220% enquanto
a producédo mundial 110%.

Para garantir e se consolidar ainda mais na quarta posicdo de producéo
mundial de carne suina, o pais vem se destacando como uns dos principais
produtores e exportadores. Segundo o ABRA, (2018) gracas aos estudos e
investimentos na evolugdo genética da espécie, foi reduzido o teor de gordura,
colesterol e calorias deixando a carne suina brasileira mais magra e nutritiva.

O Brasil no ano de 2015 possuia 1.720.255 matrizes alojadas no territorio
nacional, distribuidas em 3,1 mil granjas de producédo e 15 mil granjas de engorda.
Santa Catarina lidera o ranking com 24,4% das matrizes, na sequéncia vem o0 Rio
Grande do Sul com 19,8% das matrizes e o Parana com 15,4%, sendo assim a
regiao sul € o maior produtor com cerca de 59,6% de todas as matrizes de suinos no
Brasil (NEVES, 2016).

Segundo a EMBRAPA em 2018 o numero de matrizes distribuidas pelo
territério nacional aumentou significativamente chegando a ser de 2.039.356
matrizes alojadas.

Na Figura 2 constam que 0s principais produtores de suinos no territério
brasileiro estdo localizados na regido sul do pais, produzindo cerca de 66,6% da

producg&o nacional, estando o Rio Grande do Sul na terceira colocacao.

Figura 2 — Grafico de producéo suina do Brasil

Producao de carne suina do Brasil
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Fonte: EMBRAPA (2018).
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Na Figura 3 mostra-se que a regido sul é responsavel por cerca de 91,32% da

exportacao brasileira.

Figura 3 — Grafico de Exportagéo de carne suina no Brasil
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Fonte: EMBRAPA (2018)

2.2 SISTEMA DE CRIACAO

As instalacbes bem planejadas e bem dimensionadas fazem com que os
suinos tenham um manejo adequado, poupando esforco fisico e nado ficando
expostas as variagfes climaticas, potencializando o bem-estar animal, atingindo alta
produtividade (CARVALHO, 2009).

Dentre os inumeros fatores que contribuem para o aumento da produtividade
destacam-se que o manejo ligado as instalacbes bem executadas reduz os custos,
devido a maior eficiéncia da mao de obra, conforto, salubridade e produtividade dos
suinos e maior satisfacéo do criador (SARTOR, 2004).

Conforme Sartor; Souza; Tinoco (2004), no decorrer dos anos, os criadores
vem melhorando e intensificando as técnicas de manejo, mudando-as gradualmente
dos sistemas de criagcdo extensivo para o intensivo, procurando melhor controle
sanitario, eficiéncia de méo-de-obra e desempenho dos suinos, nesse sentido as
instalacdes apresentam um papel fundamental no desempenho dos suinos.

a. Extensivo: os suinos sdo criados a solta, basicamente sem praticas de

higiene ou uso de instalacdes. A alimentacéo é simples.
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b. Semi-intensivo: ja existe um certo controle na alimentacdo e higiene.
Existem instalacbes principalmente para as fémeas durante a fase de
gestacdo e amamentacdo. As instalacbes s&o ligadas a piquetes
gramados.

c. Intensivo: os suinos sdo mantidos em confinamento, porém em algumas
fases da vida podem ter acesso a piquetes com gramineas e leguminosas.
Recebem racdo balanceada, praticas sanitarias e instalagées apropriadas.
Ha também, neste sistema, a possibilidade de controle da ventilacdo, da
temperatura e da umidade do ar (CARVALHO, 2009, p.08).

De acordo com SEBRAE (2008) o produtor pode optar por uma producao que
englobe todo ciclo de producédo ou por apenas uma fase ou outra deste ciclo:
e Ciclo de reproducéao, onde séo obtidos os leitbes;
e O ciclo de leitbes envolve a fase de reproducéo e tem por produto final
os leitdes-desmamados ou para terminacao;
e O ciclo da producdo de terminados envolve somente a fase de
terminacao e tem por produto final o suino pronto para o abate;
e A producao de reprodutores visa obter futuros reprodutores — machos

e fémeas.
2.3 EMBARQUE

No manejo pré-abate, os procedimentos de retiradas dos suinos, ou seja, a
conducédo dos suinos até o interior do caminhdo, o transporte e o desembarque séo
as causas de estresse, que podem comprometer a qualidade da carne e o bem estar
dos suinos (COSTA, et al. 2016).

O planejamento do embarque se inicia quando s&o definidos o dia e a
guantidade de suinos que serédo transportados. A partir desses dados, é necessaria
a organizagdo da documentacdo necessaria para a movimentagdo dos suinos, e
fazem-se os calculos de quantos veiculos é preciso para o transporte. Muitas
instalacdes ndo estdo adequadas para o manejo dos suinos, tornando o embarque

cansativo e estressante para 0s suinos e manejadores. (COSTA, et al. 2016).
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2.3.1 Dimensionamento das instalacfes

O mecanismo de embarque (embarcadouro) deve ser constituido de uma
estrutura rigida, que nao vibre durante o embarque dos suinos. Sendo assim 0s
suinos ndo se sentirdo com medo ao se deslocarem ao longo do embarcador. A
largura interna deve ser de 1,00 a 1,10 m, permitindo a passagem de pelo menos
dois suinos ao mesmo tempo, evitando que percam o contato visual com outros
suinos, facilitando o embarque reduzindo o numero de paradas, retornos e contato
entre suinos e manejador. (COSTA, et al. 2016).

As paredes laterais deve ter uma altura minima de 1,00 m para assim evitar
gue os suinos saltem para fora de embarcador, ocasionando lesdes, hematomas e
fraturas ou até a morte. Devem ser sélidas, reduzindo a interacdo do animal com o
ambiente externo, ndo provocando distragcbes que geram paradas e atrasos no
deslocamento dos suinos. (COSTA, et al. 2016).

Segundo a ABCS (2016), o piso deve ser antiderrapante, limpo e estar seco
para que 0s suinos e as pessoas nao sofram quedas, o ambiente deve estar bem
iluminado desde que néo ofusque a visdo dos suinos. Outra recomendacédo é que
entre o caminhd@o e o equipamento ndo tenha um vao para que 0s suinos possam

cair ou ficarem presos.
2.3.2 Solucdes disponiveis para o carregamento dos suinos

Atualmente, por ndo existir muitas alternativas mais viaveis, o carregamento é
feito manualmente e através de uma rampa, e com isso se tem indumeras

dificuldades. A Figura 4 mostra um tipo de mecanismo utilizado.

Figura 4 — Mecanismo atual de car@gamento

Fonte: ABCS (2016).
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Uma alternativa existente é representada na Figura 5, sendo esta, uma
estrutura metalica, com movimentacdo vertical através de cabos de aco,
possibilitando a automatizacdo do processo, ndo sendo necessario tanto esforco
fisico dos manejadores.

Figura 5 — Embarcador movimentacéo vertical

Fonte: ABCS (2016).

Seguindo a mesma linha do mecanismo de carregamento da Figura 4, o
sistema da SCHEMAQ tem uma melhoria no seu sistema de elevagéo, pois possui
em suas laterais dois pistdes para fazer a elevacdo e a inclinagdo da rampa,

conforme a Figura 6.

Figura 6 — Embarcador SCHEMAQ

Fonte: Allbiz (2019).
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2.4 NORMAS DE SEGURANCA

Algumas normas de seguranca devem ser seguidas para que o0 equipamento
esteja completamente seguro, tanto para 0s suinos quanto para as pessoas que

utilizarem o mesmo.

2.4.1NR11 - Transporte, Movimentacdo, Armazenagem e Manuseio de

Materiais.

O objetivo da NR 11 é garantir o maior nivel possivel de resisténcia dos
materiais e de seguranca nas atividades, de modo a evitar acidentes, quedas e
atropelamentos. Para isso, a norma estipula diversas especificacbes e praticas
importantes para a producdo e o funcionamento de maquinas como plataformas
elevatorias.

A norma determina que o operador da plataforma tenha recebido treinamento
e gue esteja apto para a operacdo da maquina.

Outros procedimentos devem ser levados em pratica para que garantam e
minimizem oS riscos, que consiste em sempre verificar os itens de segurancga tanto
da maquina quanto do operador, o0 sistema elétrico e todos 0s outros itens
especificados. Caso seja constatado alguma anormalidade deve-se reparar o

eguipamento.
2.4.2 NR12- Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos

Os principais pontos a serem seguidos conforme a NR12 séo:
e Seguindo o item 12.67 da norma que diz o seguinte:

a) As plataformas méveis devem ser estaveis, de modo a ndo permitir sua
movimentagdo ou tombamento durante a realizagdo do trabalho.
(Portaria MTb n.° 1.083, de 18 de dezembro de 2018)

e Seguindo o item 12.70 da norma NR12 que diz o seguinte:

b) Os meios de acesso, exceto escada fixa do tipo marinheiro e elevador,
devem possuir sistema de prote¢do contra quedas com as seguintes
caracteristicas:

c) Ser dimensionados, construidos e fixados de modo seguro e resistente,
de forma a suportar os esforgos solicitantes;

d) Ser constituidos de material resistente a intempéries e corrosao;
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e) Possuir travessao superior de 1,10 m (um metro e dez centimetros) a
1,20 m (um metro e vinte centimetros) de altura em relacédo ao piso ao
longo de toda a extensdo, em ambos os lados;

f) O travessdo superior ndo deve possuir superficie plana, a fim de evitar
a colocacao de objetos;

g) Possuir rodapé de, no minimo, 0,20 m (vinte centimetros) de altura e
travessao intermediario a 0,70 m (setenta centimetros) de altura em
relacao ao piso, localizado entre o rodapé e o travessao superior.
(Portaria MTb n.° 1.083, de 18 de dezembro de 2018)

2.5 ELEVADOR PANTOGRAFICO

O elevador do tipo pantogréafico € um tipo de plataforma que geralmente so
pode se mover na direcdo vertical. O dispositivo consiste em hastes dobraveis e
interligadas em um padrao cruzado estilo ‘X', chamado de pantografo (ou tesoura).
O movimento para cima é conseguido através da pressao aplicada em uma de suas
barras transversais, alongando o padréo, e impulsionando as hastes verticalmente
(COSTA et al, 2016).

O trabalho do mecanismo de tesoura pode ser hidraulico, pneumatico ou
mecanico. Dependendo do sistema utilizado pode ndo ser necessario nenhum
esforco para descer a plataforma, sendo apenas feita a liberacdo da pressdo
hidraulica ou pneumatica (COSTA et al, 2016).

Figura 7 — Exemplo de plataforma Pantogréafica

Fonte: https://www.jlg.com/pt-pt


https://www.jlg.com/pt-pt
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2.6 MOTOR ELETRICO

Motor elétrico € um equipamento que transforma energia elétrica em energia
mecanica, geralmente, energia cinética, em um motor com a presenca de corrente
elétrica, alternada ou continua, garantirA movimento em um eixo, que pode ser
aproveitado de inameras maneiras (FRANCHI, 2008).

Segundo Franchi (2008), o acionamento de equipamentos por motores
elétricos é um assunto de muita importancia econémica, estima-se que de 70% a
80% de energia elétrica consumida nas industrias pelo mundo é transformada em

energia mecanica por motores elétricos.
2.7 PARAFUSO DE POTENCIA

O parafuso de poténcia ou parafuso de transmissao € um dispositivo usado
em mecanismos com a funcdo de transformar movimento angular em movimento
linear para transmitir poténcia e grandes esforcos de movimentacdo. Prensas e
macacos sao exemplos de mecanismos que utilizam esse sistema de movimentacao
e poténcia (MONTEIRO, 2014).

Segundo a empresa A.T.l Brasil, fuso trapezoidal € uma barra formada por
rosca e passos com um angulo de 30°. Utilizado em mecanismos e aplicacées que
necessitam de movimento linear na vertical ou horizontal.

O fuso trapezoidal exerce alta forca de tracdo ou compressdo, e pode
transmitir um alto torque (A.T.l do Brasil, 2019).

Vantagens de se utilizar fuso de rosca trapezoidal segundo a A.T.I Brasil:

e Grande quantidade de acessoérios;

e Montagem simples e facil manutencéo;

e Varios tamanhos e capacidade de carga;

e Travamento automatico;

e Acionamento possivel por varios meios: motor elétrico, hidraulicos,
pneumaticos ou manualmente.

Na Figura 8 esta representado o parafuso ou fuso trapezoidal a fim de

exemplificar a sua forma.
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Figura 8 — Fuso de rosca trapezoidal

(medidas nominais)

dm
Da 2

Fonte: (A.T.I do BRASIL s.d.).

2.8 RESISTENCIA DOS MATERIAIS
2.8.1 Forca peso

Conforme qualquer outra forma, o peso de um corpo em Kg pode ser
representado em Newtons, como um corpo ganha aceleracdo g, denominada
aceleragéo gravitacional com valor igual a 9,81m/s?, conforme a Equacédo 1. (BEER
et al, 2008)

F=mxXg (1)

Sendo F a forca dindmica e m a massa em Kg.

2.8.2 Tensdo Admissivel

A tensdo admissivel do material € a capacidade que o0 mesmo pode suportar
com um coeficiente de seguranca, conforme a Equacédo 2 tem-se a tensdo normal e
pela Equacéo 3 a tensédo de cisalhamento (WEHRMANN, 2012).

g,
Oadm = é (2)
e (3

Taam =
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O Sg € o coeficiente de seguranca para que garanta que o material utilizado
seja adequado e suportara os esforcos aplicados, além de garantir uma vida mais

longa ao equipamento.
2.8.3 Momento fletor e forga cortante

O momento fletor aplica tensdes normais enquanto o esforco cortante provoca
tensdes de cisalhamento na secdo. Como as distribuicbes das tensées normais
dependem apenas do valor do momento fletor (HIBBELER, 2009).

Conforme o Hibbeler (2009) a forca cortante em algum ponto em uma viga é
positiva quando as forcas externas atuantes na estrutura tendem a cisalhar (cortar)
no ponto que a forca é aplicada. J& o momento fletor é positivo quando as forcas
externas que atuam na estrutura tendem a flexionar.

Para a uma carga distribuida a Equacéo para momento fletor maximo € dada
pela Equacéo 4.

_qxl? 4)

M
8

2.8.4 Flexao

A flexdo é usada para determinar a tensdo normal de um elemento reto e
secao transversal simétrica em relagdo ao eixo e momento perpendicular ao mesmo
eixo. Com isso tem-se a seguinte Equacéo 5 para a flexdo (HIBBELER, 2009).

Omax = T

M (5)
I

2.8.5 Tensao

Tensdo é uma forca por unidade de area, ou intensidade de forgcas em certa
secao, e é representada pela letra grega o (sigma). A tensdo em um componente de
secao transversal A, aplicado uma carga axial F, dividindo-se tem a tensao conforme
Equacéo 6 (BEER, 2008).

o=t (6)



2.8.6 Flambagem

7
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Sempre que se projeta €& necessario que a pega atenda 0s requisitos

necessarios de resisténcia, flexdo e estabilidade. Alguns elementos podem estar

sujeitos a cargas onde que estas podem causar deflexdo ou oscilacdo lateral,

chamadas habitualmente de flambagem (BEER, 2008)

7

Inicialmente € necesséario o calculo do comprimento efetivo, conforme a

Figura 9, onde L é o comprimento total da peca e Le 0 comprimento efetivo.

Figura 9 - Comprimento Efetivo

P P

+ | 4 *

B .- | 5
[ il \
| \ i | T
P
\ { i ‘ | ‘ L.=07L
! L
L=1I W L L.=05L L |
| [
\ | | A |
A [ | ] —=
i \ I L " 4 | {
Uma extremidade engastada Extremidades engastadas
Extremidades presas por pinos e aoutra livre Extremidades engastadas € presas por pinos

K=1 k=32 [K=03]
(a) (b) (c) (d)

Fonte: (HIBBELER, 2009) pag. 485

Apods analise do comprimento efetivo, podemos expressar a formula de Euler

como, Equacao 7.

b 2 X E X1
(K x L)?

(7)
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3 METODOLOGIA

Nessa etapa estdo apresentados os métodos e técnicas estudadas e
executadas para o dimensionamento de sistema de elevacdo e movimentacao de
suinos, bem como para a elaboracao deste trabalho.

Para a elaboracdo do projeto foi utilizado uma metodologia de projeto do
produto, onde tudo é definido com métodos e técnicas de acordo com o
desenvolvimento do projeto. Um dos métodos destacados € o exploratério que
segundo Gil (2002) tem como objetivo principal se familiarizar com o problema em
guestao, a fim de torné-lo mais evidente ou a justificar hipoteses.

A metodologia do desenvolvimento do produto aplicada neste estudo optou por
seguir a metodologia de Bruno Munatri.

O método de Munari € essencial para que a solucdo desejada seja alcancada
adequadamente. As etapas da metodologia devem ser utilizadas em sequéncia,
mesmo que nao aplicadas por completo. Pelo menos parte delas servem para
fornecer subsidios para a criacdo e o desenvolvimento de novas e melhores ideias

ou produtos.

Figura 10 — Metodologia Projetual de Munari

Analise de
dados (AD)

Definicdo do Recolhimento

Problema (P) b/ 0iema (DP) de dados (RD)

Materiais Experimentar

Criatividade (C) ke —>

tecnologia (MT) 3] Modelo (M)

Desenho
construtivo
(DC)

Verificagdo (V)

Fonte: Adaptado de Munari (1998, p. 66).

No esquema da Figura 10 apresentado por Munari (1998), o entendimento do
consumidor esta relacionado as etapas de recolhimento e analise dos dados. As
etapas de experimentagdo, modelo e verificacdo estdo ligadas e podem atingir
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diretamente no didlogo com os requisitos do consumidor. Todas as etapas estao
sujeitas a alteracdes devido as modificacdes feitas nas etapas anteriores, onde
detalhes surgem e sédo desenvolvidos. O conceito de projeto tende a ficar cada vez
mais claro a cada ciclo avancado. Com todas as alteracOes feitas, o projetista
percebe e analisa novas oportunidades e problemas que vao sendo anexados ao
projeto, evitando problemas na fase de lancamento do produto. (GONCALVEZ;
MEDEIROS 2013 apud MUNARI, 1998). No Quadro 1 estd descrito 0s passos,
segundo a metodologia de Bruno Munari, adaptado para o desenvolvimento do

projeto de um dispositivo para movimentacao e elevacao.

Quadro 1 — Método proposto por Munari:

Problema Dificuldade no deslocamento dos suinos da Unidade

de Terminacao ao veiculo de transporte.

Definicdo do Problema | O Problema pode ser resumido ao alto nivel de

esforco fisico para o carregamento dos suinos e o

tempo utilizado.

Componentes do A falta de ergonomia no transporte e carregamento
Problema dos suinos, tempo utilizado para a conducdo dos

suinos até o veiculo transportador.

Recolhimento de dados | Estudos de pesquisas de equipamentos ja ofertados

no mercado para solucionar o problema, levando em

conta o publico alvo sdo as médias e grandes

propriedade rurais.

Criatividade Através de comparagfes e estudos dos equipamentos

existentes surgiu a oportunidade de desenvolver um

dispositivo de elevacdo dos suinos, com sistema de

elevagdo pantogréfico, além de poder ser

movimentado para outras propriedades.

Materiais e metodologias | Para o projeto sera utilizado chapas e vigas

metdlicas, entre outros componentes com 0 menor

custo e facilidade na fabricacdo, mas que atendam

todos os requisitos desejados.

Experimentacdo Por se tratar somente o dimensionamento e o projeto,

ndo sera feita a fabricacdo e por isso ndo havera

testes.

Modelo O modelo sera desenvolvido em software CAD, com

as matérias primas escolhidas e dimensionadas

adequadamente.

Verificacdo Utiliza-se o modelo desenvolvido para a verificacdo

de possiveis problemas que poderao vir a ocorrer,

colocando o mesmo em adversas situacoes.

Desenho construtivo Com o projeto pronto, nessa fase sdo fornecidos os

desenhos técnicos com as especificagdes, para o

inicio da producéo.

Solucéo Produto finalizado, elevador de carregamento de

suinos, agora o agricultor podera fazer o

carregamento dos suinos com mais facilidade,

rapidez e segurancga, podendo deslocar o mesmo pela

propriedade ou até mesmo para outras.
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Fonte: Autores 2019. Adaptado de método Munari.

3.1 PROJETO DETALHADO

Durante essa fase do projeto detalhado os projetistas tém como obijetivo
desenvolver e finalizar todos os requisitos e especificagbes do produto, para serem
encaminhadas para a manufatura e outras fases do desenvolvimento (AMARAL, et
al. 2006).

Durante o detalhamento do projeto, diferentemente da fase de projeto
conceitual, ndo € preciso aplicar métodos especificos para cada passo
individualmente. E recomendado proceder do qualitativo ao quantitativo, do abstrato
ao concreto, do desenho de conjunto para o detalhamento e prever verificacoes
necessarias para fazer correcées (BOLGENHAGEN, 2003 apud PAHL & BEITZ,
1996).

A modelagem das pecas, montagem e detalhamento do produto foram
realizados através da utilizacdo de Software Solidworks 2016. SolidWorks € um
aplicativo de automacéo de projetos mecanicos que permite aos projetistas esbocar
ideias rapidamente, experimentar recursos e dimensfes e produzir modelos e
desenhos detalhados, utilizado por projetistas e engenheiros de diversas areas
(FIALHO 2012).
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS
4.1 DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA DO EQUIPAMENTO

O primeiro passo a seguir em um projeto de um novo equipamento é o correto
dimensionamento e estudo de seus componentes constituintes, para provar
matematicamente que a estrutura suportara os esforcos e sera capaz de executar a
sua funcéo prevista de maneira adequada e segura.

Alguns parametros de projeto sao definidos para que se inicie 0

dimensionamento do mecanismo conforme Quadro 2.

Quadro 2 — Pardmetros iniciais do projeto.

Dados Valores
NUmero minimo de suinos a carregar 11
Altura de elevacao 1m
Largura da plataforma 22m
Altura da plataforma 12m
Comprimento da plataforma 3,2m

Fonte: Autores (2019)

No projeto desenvolvido foram dimensionadas apenas algumas estruturas do
mecanismo, sao elas:
e Plataforma superior (Vigas U enrijecidas, chapas de compensado);

e Estrutura Pantogréfica;

e Buchas;
e Pinos;
e Mancais;

e Rolamentos;
e Parafuso de poténcia;
e Motor.
N&ao foram dimensionadas as seguintes estruturas, sendo que as mesmas
serram apenas ilustradas no projeto.
e Chassi;
e Barras guias;
¢ Vigas suporte do motor;
e Parte elétrica.
Todos os desenvolvimentos a seguir resultaram no projeto final conforme a

Figura 11.




31

Figura 11 — Desenho do projeto final

'ﬁh

’ '4

Fonte: Autores (2019)

4.1.1 Determinacao da forca dinamica de elevacéao

Para definir a capacidade de elevacdo de massa do dispositivo usa-se como
base a quantidade maxima de suinos que poderdo ser carregados que € de 11
suinos. Em média os suinos tém 120 Kg entdo a massa resultante sera de 1.320 kg
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mais a massa da plataforma na qual os suinos irdo estar que terd a massa de 850
Kg, resultando em uma massa total de 2.170 Kg e devemos usar um fator que
multiplicado pela massa a ser elevada, resultando em uma forga maxima que este
tipo de mecanismo é submetido devido aos esfor¢os dindmicos, sob as condi¢des de
trabalhos e velocidades de operacéo.

Para o projeto, dimensionou-se a estrutura para o0 maximo de 14 suinos, pois
a recomendacao é de que a quantidade maxima de 0,425 m?/suino.

Como optou-se por dimensionar 0 mecanismo para carregamentos verticais
busca- se o coeficiente de seguranca para o mesmo, este é de 1,5 em relacéo ao
peso dos suinos entdo a forca dindmica maxima que o mecanismo sera submetido
para elevar a massa de 2.830 kg ser& calculada pela Equacéo 8, resultando na forca
dindmica maxima.

Fl=m x g = 2830 x9,81 = 27.762N (8)

Onde g é a aceleracdo da gravidade, sendo adotado o valo de 9,81m/s2e m a

massa a ser elevada.
4.1.2 Calculo das reacdes de apoio do mecanismo

Para cada posicdo de elevacdo, o mecanismo tera uma nova condicdo de
calculo, devido a isto teve-se que encontrar a pior das situacbes em que as forcas

atuam.

Figura 12 — Desenho do mecanismo
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Fonte: Adaptado de WEHRMANN 2012, pg. 56
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Apoés algumas aplicacdes, chegou-se a conclusao que a pior das situacdes &
guando o0 mecanismo esta no ponto mais baixo, pois suas hastes ficam muito na
horizontal, havendo um pequeno angulo entre a linha de centro e o eixo horizontal,
sendo assim o dimensionamento é realizado através da posicdo mais baixa do
mecanismo, pois este € 0 mais critico.

A Figura 12 mostra o mecanismo pantografico na posicéo inicial 15°, onde se

aplica a carga no centro dos pontos, representado por F1, retirado do Anexo F.

Quadro 3 — Caracteristicas técnicas.

Descricao Valor
Massa a elevar 2830 Kg
Comprimento haste L1 3,075 m
Largura maxima do pantégrafo 2,969 m
Angulo 15°
L2 1,5375m
L4 0,400 m
L3 = L2 x cos(15°) 1,4851m

Fonte: Autores (2019)

As caracteristicas técnicas estdo representadas no Quadro 3, estas serao
utilizadas para dimensionar a estrutura do mecanismo.

As forgas aplicadas em E e D, conforme Figura 11, utilizando a Equacéo 9:

1 1 1 ©)
FEy = FDy = ZXFl =FDy = ZXFl :ZX 27.762 = 6.940N
A forca que atuara em Ay é dada pela Equacao 10:
1 1
FAy = 2 XFl ==X —=27.762 = 6.940N (10)

4

A forca em B sera igualmente proporcionar a forca em A para que ocorra
equilibrio no sistema, entdo FA = FB = 6.940N.
A forca horizontal atuante no sistema se da pelas equacbes a seguir

analisando os diagramas de corpo livre conforme Figura 13.
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Figura 13 — Diagrama de corpo livre.
F2 F2

Ay By
Fonte: Autores (2019)

O somatério das forcas na vertical (£F, = 0) e horizontal (£Fy = 0) segundo

as Equacbes 11 e 12 sao:

F1+ F2 Xsin15° =10 (12)
- F1 _ —6.940 26816 N
"~ sin15  0,2588 '
FH + F2 X cos 15° = 0 (12)

FH = —F2 X cos 15 = —(—26.816) x 0,9659 = 25.902 N

Como foi optado por somente um parafuso roscado, a for¢ca atuante no fuso
serd duas vezes a forca horizontal sendo igual a 51.804 N.
A figura 14 exemplifica quais os sentidos das forcas atuantes na haste

pantografica.
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Figura 14 — Sentido as forgas atuantes na haste.

Ay By
Fonte: Autores (2019)

A forca atuante no parafuso roscado € igual a 51.804N. Para melhor

visualizacéo e entendimento dos resultados, segue Quadro 4.

Quadro 4 — Resultados das Reacdes nos pontos e no parafuso.

Descricao Valor
Fu (Horizontal no Parafuso) 51.804 N
Ponto A 6.940,5N
Ponto B 6.940,5N
Ponto C 13.408 N
Ponto D 6.940,5N
Ponto E 6.940,5N

Fonte: Autores (2019)

A Figura 15 representa as forcas atuantes no mecanismo conforme a carga
distribuida de 27.762 N
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Figura 15 — Forcas atuantes no mecanismo.

Fonte: Autores (2019)

Com o intuito de representar por que foi escolhido o angulo de 15°, utilizamos
o Excel e geramos um gréfico para representar as for¢as horizontais em funcéo do

angulo, obtendo-se a Figura 16 a seguir.


https://pt.wikipedia.org/wiki/%C2%B0
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Figura 16 — Gréfico da forca horizontal em funcéo do angulo.

ANGULO X FORGCA

280000

10000
200000
o ——
B0 \

g
|~

Fonte: Autores (2019)

Com a Figura 16 obtém-se uma andlise da variacdo e de como a forcas atuam
conforme a angulo em que estéo, foi escolhido o angulo de 15, pois é a partir dai
gue 0 mecanismo se movimentara com mais facilidade, conforme o grafico mostra,
do angulo 0 ou 14 a forca resultante é muito elevada, sendo assim o mecanismo

precisa de muito mais poténcia para ser movimentado.
4.2 ESCOLHA DO MATERIAL

Para as principais estruturas do equipamento o material escolhido foi 0 ago
SAE 1020, para os pinos e mancais foi escolhido o aco SAE 1045, para as buchas
foi escolhido o bronze, para atender as principais especificacbes e propriedades
mecanicas que 0 mecanismo necessita, além de se tratar de materiais mais comuns
utilizados na parte estrutural, sendo assim séo de facil procura e baixo custo.

As propriedades mecéanicas dos materiais utilizados estdo representadas no
Quadro 5.
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Quadro 5 — Propriedades dos materiais utilizados.

Material SAE 1020 SAE 1045 BRONZE
Tensdo de Escoamento 290 MPa 414 MPa 519 MPa
Limite de ruptura a tragao 455MPa 638 MPa 568 MPa
Modulo de Elasticidade 207Gpa 207 GPa 109,8 GPa

Fonte: Juvinal (2013).

Como o equipamento estard submetido a trabalho em ambiente externo,
sujeito as condicfes climéticas, o coeficiente de seguranca utilizado ser4 de Sg = 5.
A tensdo normal admissivel para os materiais usados esta citada nas

Equacdes 13.
ge 290 (13)

Oadm-1020 = T T 5 58 MPa

oce 4
Oadm-1045 — — — —— = 82,8 MPa
5 5
A tensdo de cisalhamento admissivel para os materiais usados esta citada
nas Equacoes 14.
(14)

O dm— 58
Tadm-1020 = % = ﬁ = 33,49 MPa

Ogam-1045 _ 82,8 — 478 MPa

T _ = =
adm—1045 \/§ \/§

Para que o equipamento suporte os esforcos e ndo entre em colapso é

necessario que a tensado normal total (owta) da estrutura seja menor que a tensao
normal admissivel (0wam) € que a tensdo cisalhante total (t:wtar) S€j@a Menor que a

tensao cisalhante admissivel (tadm).
4.3 PLATAFORMA SUPERIOR

O perfil para solucionar e atender as especificacdes foi o de perfil U Figura 17
de chapa dobrada enrijecida, o perfil tem um melhor momento de inercia e melhor
resisténcia.

A viga escolhida tera h = 200 mm, b = 75 mm, d = 25 mm e a espessura ira

variar conforme as forcas aplicadas, retiradas do Anexo C.
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Figura 17 — Perfil Viga U enrijecida.

. ,| o
s

Fonte: Autores (2019)

A estrutura da parte superior para o melhor dimensionamento seré

subdividido em 2 partes, conforme Figura 18.

Figura 18 — Estrutura superior vigas U enrijecidas

Fonte: Autores (2019)

4.3.1 Calculo datensdo méaxima devido a carga

Conforme a Figura 17 as vigas de numero 1 serdo as principais para o
sistema, pois € nela que o sistema pantografico estara apoiado, sofrendo o maior
esforco. Nas vigas de numero 2 a situacdo serd a mesma apenas estardo em

posicoes diferentes, na parte frontal e traseira.
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Nessa situacdo € considerada a carga atuando sobre a estrutura, como um
carregamento concentrado no centro da viga. E necessario dividir a carga em dois
igualmente, pois a estrutura apresenta duas vigas em que a carga sera suportada.
Como o mecanismo esta sendo dimensionado para suportar 2.830 kg, a carga que

atuara sobre a viga é de 1.415 kg, usando a Equacéo 15 tem-se:

F=mxg=1415 x9,81 = 13.881 N (15)

Para calcular a carga distribuida que atuara na viga, segue a Equacéo 16.

_F1_ 13.881 (16)

i 32 = 4.338Nm

Posteriormente a isso a carga é aplicada utilizando o FTOOL (2017) conforme
Figura 19.

Figura 19 — Diagrama referente a carga nas vigas 1

4.338 kN/im

MlULLlLLLLLllHlMLHMMHMMLMMHHMMUUMHMMH%
AN

| 320m |
Fonte: Autores (2019)

Para a viga 2, usa-se 0 mesmo principio utilizando a Equacédo 16, tem-se a

Equacéo 17:

_F1_ 13881 (17)
Q= L 22

= 6.309,5N/m

Figura 20 — Diagrama referente a carga nas vigas 2

6.309 kN/m

! 220m !
Fonte: Autores (2019)
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Para se obter os diagramas de momento fletor e maximo esfor¢o cortante que

atuam nas vigas U enrijecidas, foi utilizado o programa FTOOL (2017).

Figura 21 — Diagrama Momento Fletor na viga 1

5539
Fonte: Autores (2019)

Figura 22 — Diagrama Momento Fletor na viga 2

3.803

Fonte: Autores (2019)

Conforme as Figuras 21 e 22 tem-se os valores do momento fletor em cada
uma das vigas 1 e 2.

Conhecendo o valor da carga aplicada, a resisténcia do material minima (Wx)
pode ser calculada em funcdo do momento fletor maximo (Mnsa) € da tensédo normal

gue atua na viga, usando aa Equacfes 18 e 19.

Viga 1:
M 5.539 1
Wx = —/= = = =9,55x107°m* = 95,5cm? (4
Ocarga  58x10
Viga 2:
M 3.803
Wx = —/= = = 6,557 X 107°m3 = 65,57cm? 49

Ocarga  58x108

Conforme os resultados encontrados, foram escolhidas as dimensdes das

vigas U enrijecidas, conforme Quadro 6.



Quadro 6 — Propriedades vigas U escolhidas.

Viga Espessura | Momento | Modulo de Peso
de inércia | resisténcia

mm cm?* cm?® Kg/m

1 4.76 1012,8 101,2 17,26

2 3,4 691,9 69,1 11,44

Fonte: Autores (2019)

As estruturas na parte interna das vigas estardo somente para servir de apoio e
fixacdo das chapas de compensado. Utilizando uma espessura menor que as vigas
principais 1 e 2.

Para checar se os perfis escolhidos satisfazem as especificacfes exigidas

calculou-se o coeficiente de seguranca, pelas Equacdes 20 e 21.

Para a viga 1:
Wiapera X 0 1,012 X 107 x 290 x 10° (20)
Sg = = = 5,29
M5 5.539
Para a viga 2:
W, Xo 69x107%x 290 x 10° 21
Sg — tabela — — 5,26 ( )

Mopsx 3.803

Portanto os dois perfis de viga atenderdo as necessidades do equipamento
com coeficientes de seguranca bem elevados.

Com todos os valores necessarios encontrados podemos calcular a tensédo que

a carga aplicara a estrutura, utilizando a Equacao 22 e 23.

M. 5.539 (22)
Ocarga = = = To12x 10-% > 0/3 MPa
My 3803 (23)
Cearga = e = o x10- = S532MPa

OBS: Esta sendo admitida a hipotese em que o0 peso da estrutura esta sendo
desconsiderado no calculo em funcdo de que os coeficientes de seguranca

calculados sao superiores aos valores minimos estabelecidos.
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4.3.2 Deflexao total (8total)

A deflexdo é representada pelas Equactes 24 e 25.

Viga 1:
5xqxL* 5 x 4.338 x 3,2% (24)
S = = — = 2,82mm
0,384 xExI 0,384 x 207 x 10° x 1,0128 x 10~>
Viga 2:
5xqxL* 5 X 6.309 x 2,2% (25)
o) = 1,34mm

T 0384 xEXxI 0,384 x 207 x 10° x 6,919 x 106

4.4 DIMENSIONAMENTO DA CHAPA DE COMPENSADO

Para revestimento da plataforma foi escolhido colocar chapas de
compensado, pois sdo antiderrapantes e por possuirem um custo menor do que
chapas metalicas. Como sao 12 divisérias que possuem a base da plataforma, a
carga total sera dividida por este valor, o que resultara em uma carga distribuida que

atuara em cada porcao da viga, conforme Equacao 26.

F,  27.762
12.L  12.0,8

0~ (26)

=2.891 N/m

A forca 1 foi dividida em 12 partes, porque sdo 12 vaos que a estrutura
superior terd, conforme Figura 17, resultando na carga conforme diagrama da Figura
23.

Figura 23 — Diagrama referente a carga nas chapas

2,601 kN/m

WLV L DL ULV LV LT

Fonte: Autores (2019)
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Figura 24 — Diagrama Momento Fletor nas chapas

0.231

Fonte: Autores (2019)

Conforme a Figura 24 tém-se os valores do momento fletor na chapa de
compensado. Conhecendo o valor da carga aplicada e a resisténcia do material (Wx)
pode-se calcular a tensdo normal que atua na viga onde atua o momento fletor

maximo (Mms), usando a Equacao 27.

My _ 231
Ocarga  10x10°

Wx = =23x%x10"°m3 = 23,1 cm?®

(27)

As especificacbes da chapa escolhida estdo representadas no Quadro 7 e

retiradas do Anexo D.

Quadro 7 — Especificacdes das chapas de compensado

Espessura N de laminas Médulo de Mdédulo de Tenséao
elasticidade resisténcia admissivel
mm GPa cm3 MPa
18 8 6,96 59,4 10

Fonte: Autores (2019)

As chapas tém as dimensfes de 110 cm x 220 cm e para 0 mecanismo Serao

utilizadas 3 chapas para o revestimento.

Para checar se os perfis escolhidos satisfazem as especificacbes exigidas

calculou-se o coeficiente de segurancga, pela Equacéo 28.

Sg =

_ Wiapeia X0 5,94 x107° x 10 x 10°

= 2,57

M max

4.5 ANALISE DAS HASTES

231

(28)

Para o dimensionamento das hastes foi escolhido um tubo de perfil retangular

para atender as necessidades do projeto, conforme Figura 25.




Figura 25 — Perfil da haste escolhido

250

100

Fonte: Autores (2019)
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O Perfil € 0 de aco SAE 1020 com as dimensdes de 100 x 250 x 11 mm e

comprimento de 3075 mm, conforme Figura 25 e retirado do Anexo G. As

propriedades da haste escolhida foram calculadas, conforme Equagdes 29 a 34.

Moédulo de resisténcia eixo X:

eh? 11 x 10072
Wx = T-i— beh = T-I_ 250 x 11 x 100 = 311.667 mm?3

Maddulo de resisténcia eixo y:

eh? 11 x 2507
Wy = T-I_ beh = T-I_ 100 x 11 x 250 = 504.167 mm?3

Area secao transversal

Aporar = (100 X 250) X [(100 — 22) X (250 — 22)] = 7.216 mm?

Momento de inércia eixo X:

bh® bh3 250 x 1003 228 x 783

= 4

Ix =
Momento de inércia eixo y

hb® hb* 100 x 250° 78 x 228°
12 12 12 12

= 53.168.045mm*

ly =
Peso dado pelo fabricante:

Pt = PPM xL = 44,83 x 3,075 =137,85Kg

(29)

(30)

(31)

(32)

(33)

(34)

Conforme os célculos executados a cima tem-se o Quadro 8 para demostrar

os resultados encontrados.
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Quadro 8 — Propriedades da barra escolhida.

Ptotal Atotal Wx Wy Ix ly
kg mm? mm3 mm3 mm* mm*
137,85 7.216 311.667 504.167 11.816.845 53.168.045

Fonte: Autores (2019)

Conforme o projeto, 0 mecanismo possui conjuntos hastes, mas so foi
necessario ser analisado uma das hastes, pois a outra € igual.
Com os valores encontrados de momento de inércia, nota-se que o momento
mais critico sera em x, calculando a carga critica pela Equacao 35 tem-se:
2 X EXI m%x207.000 x 11.816.845 (35)

Per = - = 10212.718 N
T Tk x 12 1 x 1.537,52

ApoOs isso calculou-se a tensdo maxima que a viga poderia suportar por

flambagem, através da Equacao 36.

F10.212.718

o F (36)
max T4 7.216

= 1.415,29 MPa
Calculando o coeficiente de seguranca utilizando a Equacao 37, considerando

a tensdo de escoamento do a¢o usado que é de 290 MPa.

 Omax 141529

(37)
59==5 290

4,88

O coeficiente calculado foi de 4,88 mostrando que a haste dificilmente sofrera

flambagem e que as dimensbes atendem ao esperado.
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4.6 DIMENSIONAMENTO NA ARTICULACAO EM C

4.6.1 Dimensionamento do eixo em C

Figura 26 — Desenho do eixo C

Fonte: Autores (2019)

O material escolhido para o eixo € SAE 1045, por possuir um alto nivel de
carbono consequentemente possui uma dureza e resisténcia a abrasdo elevadas,
pois ele estara em contato direto com a bucha. O pino estara sendo fixado atraves
de dois anéis elasticos, com medidas retiradas do Anexo H.

A forga atuante em C, esta representada na Figura 27.

Figura 27 — Forcgas no eixo C
F1=13.881N

F2=26.812N F2=26.812N
Fonte: Autores (2019)

Em seguida calculou-se a area conforme Equacéao 38.

(38)

F, F, 26812
T=—D>»A=—=

— 2
2 - 278 560,9 mm
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Com os valores encontrados conseguiu-se calcular o diametro necessario do
eixo pela Equacéao 39.
(39)

4xA 4 x 560,9
= — = 26,72mm

I

O valor encontrado para o diametro do pino foi de 26,72 mm, mas para

facilitar e por ter material no mercado foi escolhido um diametro de 30 mm.
4.6.2 Dimensionamento da buchaem C

Como o0 mecanismo possui duas hastes, e consequentemente duas
articulacbes centrais, a forca no ponto C precisou ser dividida por dois. Para
dimensionar a bucha usou-se a tensdo de esmagamento. Calcula-se a largura

minima através da Equacéo 40.

Fe 26.816 (40)
- - = 29,79
d X 0uqm 30 X 30 mm

A bucha atende as necessidades pois 0 comprimento calculado é menor que
a largura do tubo escolhido.

Classifica-se a aplicacdo em cargas dindmicas com movimentos oscilatérios,
onde a pressdo admissivel. Para 100.000 ciclos € de 30 MPa, conforme fabricante
da bucha. Usa-se uma bucha de 50 mm de comprimento para facilitar a fabricacdo e
a padronizacéo.

A bucha escolhida foi a de bronze de didametro interno de 30 mm e externo de
38 mm simples e 50 mm de comprimento, conforme fornecedor e catalogo no Anexo
E, pois 0 pino em C terd um sistema de lubrificacdo. Foram escolhidas buchas em
tamanhos comerciais para diminuir custo e maior facilidade de fabricacéo.

Em cada articulagdo terd 4 buchas, sendo que uma delas tera uma aba na
lateral, pois assim podera se dar um torque no aperto dos tubos e o bronze fara com

que os tubos deslizem com facilidade conforme Figura 26.
4.6.3 Dimensionamento mancal em C

Conforme escolhida a bucha de 38 mm de diametro externo, o diametro

interno do mancal tera que ser 38,1 mm e o diametro externo escolhido o de maior
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espessura no catalogo do Anexo J, sendo de 3,75 mm resultando em um diametro

externo do mancal de 45,6 mm.
4.7 DIMENSIONAMENTO DA ARTICULAC;AO EMA

4.7.1 Dimensionamento do eixo em A

Figura 28 - Articulacdo no ponto A

Fonte: Autores (2019).

Utilizando a mesma tensdo admissivel que na articulagdo em C, em seguida

calculou-se a area conforme Equacéo 41.

(41)

Fy _ 25.902

r=F—”>>>>A=— = 541,8 mm?
A T 47,8 ’

Com os valores encontrados consegue-se calcular o diametro necessario do

eixo pela Equacgéao 42.

(42)

4xA 4 x 541,8
d= = |[— =26,26mm
T T

O diametro escolhido sera de 30 mm, pois ele se encontra no mercado.
4.7.2 Dimensionamento da buchaem A

A bucha em A é dimensionada igualmente a em C usando os mesmos ciclos

a tensdo admissivel vai ser igual a 30 MPa, utilizando a Equagéo 43, tem-se.

Fy 25.902 (43)
d= = = 28,78
Ly X Oagm 30 X 30 mm
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O diametro minimo que a bucha deve ter € de 28,78 mm, por isso a bucha
escolhida foi a de 30 mm x 38 mm x 50 mm por questdo de padronizacdo e

fabricacgéo.
4.7.3 Dimensionamento do mancal em A

Conforme escolhida a bucha de 38 mm de diametro externo, o diametro
interno do mancal terd que ser 38,1 mm e o diametro externo escolhido o de maior
espessura no catalogo do Anexo J, sendo de 3,75 mm resultando em um diametro
externo do mancal de 45,6 mm.

O mancal sera soldado em um dos lados da haste, este sofre tracdo e

esmagamento na area em contato com a bucha, conforme Figura 29.

Figura 29- Mancal no ponto A

Fonte: Autores (2019).
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4.8 DIMENSIONAMENTO DA ARTICULACAO B

Figura 30- Articulacdo em B

Fonte: Autores (2019)

A articulacdo em B sera igual a articulacdo em A, pois sofrem os mesmos
esforgos, com isso todos os didmetros do eixo, buchas e mancais serdo iguais, o
gue mudarad é que ela estar4 presa em um suporte que sera dimensionado na
sequéncia.

Os dados utilizados em B estéo representados no Quadro 9.

Quadro 9- Dados Articulacéo B.

Dados Valores
Fs 25.902 N
Tenséao de ruptura o 290 MPa
Coeficiente de Seguranca 5
Diametro (D) 30 mm
Espessura da chapa 5/16”

Fonte: Autores (2019)

O material utilizado para a fabricagéo do suporte sera o Aco SAE1020. Como
a secdo na chapa tende a ser esmagada pelo pino, calcula-se a area necessaria
conforme a Equacédo 44, e em sequéncia a espessura minima que resista a este
esforco. Optando pela padronizacdo dos pinos, optou-se pelo didmetro interno de

30 mm.
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_ Fy 25902
2 X Oggm 2 X 58

(44)

A = 223,3mm?

Em sequéncia calculou-se a area minima que o mancal devera ter através da

Equacéo 45.

A 2233
A=dXxXt>> t=E=W=7,44mm (45)

Utilizando uma chapa comercial mais proxima e acima, encontra-se a chapa
de 5/16 (7,9375 mm). Calculando o esfor¢o de tracdo que estaria acontecendo na
area da secao transversal na localizacéo do pino, tem-se o valor da largura da chapa
através da Equacao 46.

X=2xd=2 x30=60mm (46)

Os valores de d e X estéo representados na Figura 31.

Figura 31 - Representacéo suporte de fixacdo em B

Fonte: Autores (2019)

4.9 DIMENSIONAMENTO DA ARTICULACAO E

Utilizando a mesma tensdo admissivel que nas outras articulagcbes e a
simetria dos esforcos no eixo E ser igual aos esforgos ja calculados do eixo A, as

medidas para o eixo, bucha e mancal serdo os mesmos.
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4.10 DIMENSIONAMENTO DA ARTICULACAO EM D

Utilizando a mesma tensdo admissivel que nas outras articulacbes e a
simetria dos esfor¢os no eixo E ser igual aos esforgos ja calculados do eixo B, as

medidas para o eixo, bucha e mancal serdo os mesmos.
4.11 DIMENSIONAMENTO DO PARAFUSO DE POTENCIA

O parafuso de poténcia utilizado no projeto sera o de rosca trapezoidal por ser
de facil manutencdo e de custo baixo, além de possuir inUmeras vantagens de

utilizacdo ja citadas anteriormente, cujas medidas foram retiradas do Anexo |.

Figura 32 - Montagem parafuso roscado.

Fonte: Autores (2019)

Conforme Figura 32, assim serd montado o parafuso roscado, juntamente
com 0s mancais. A seguir seguem Quadros 10 e 11 referentes aos dados utilizados

para o dimensionamento tanto do parafuso quanto do motor utilizados.



Quadro 10 - Dados da plataforma

Dados Valores
Peso total (w=forca no Parafuso) 51.804 N
Peso dos suinos 19.423,8 N
Peso estrutura 8.338,5N
Largura 2,2m
Altura 1m
Comprimento 3,2m
Numero de suinos 11
Peso médio dos suinos 14715N
Tempo de subida 30s
Fonte: Autores (2019)
Quadro 11 - Dados Parafuso de poténcia
Dados Valores
Passo da rosca (p) 0,007 m
Diametro externo da rosca (De) 0,040 m
Comprimento total parafuso (L2) 1000 mm
Coeficiente de atrito A¢o-Aco () 0,14
Comprimento do parafuso (1) 0,300 m
Tens&do Normal de escoamento (0) 580 MPa
Tenséao de Cisalhamento de escoamento (T) 334 MPa
Médulo de Elasticidade transversal (E) 200 GPa
Médulo de Elasticidade (G) 80 GPa

Fonte: Autores (2019)

4.11.1 Angulo de atrito da rosca.

Para o dimensionamento do angulo de atrito da rosca foi necessario calcular a
altura do filete da rosca e consequentemente o raio médio da rosca do parafuso.
Com estes dados conseguiu-se os valores do angulo de atrito da hélice do parafuso,

descrito na sequéncia das Equacdes 47 a 49. Na Equacéo 50 esté definido o valor

do angulo de atrito do metal do parafuso com o metal da porca.

~0,13333p _ 0,1333 x 7
tg (a) tg (15°)

= 3,483 mm




55

De—p 0,040 — 0,003483
r= P _ = 0,01826m (48)
2 2
p 0,007 (49)
0s = - — 0,061rad ou 3,496°
ST mr) T 2xmx0,01826 radou
0=tg lu= tg=10,14 = 7,96° (50)

4.11.2 Torque de subida.

Conforme mostrado na Equacdo 51, o torque de giro no parafuso para que

haja a elevacao da plataforma usando o peso total de suinos e plataforma.

Mt =W xr x tg(6 + 0s) = 51.804 x 0,01826 x tg(7,96 + 3,496) = 191,8Nm (51)
O torque da subida é a forca que sera necessaria para que 0 mecanismo
eleve toda a sua estrutura mecanica, e complete seu ciclo.

4.11.3 Momentos de inércia

Para o dimensionamento total do parafuso necessita-se calcular o momento
de inércia para o calculo da flambagem e do momento de inércia polar para o calculo

da resisténcia a tor¢éo, conforme descrito nas Equacdes 52 e 53

De — 2h)* 0,040 — 2 x 0,003483)* 52
64 64
De — 2h)* 0,040 — 2 x 0,003483)* 53
]pzngznx( ) =1,169 x 107 "m* (3)
32 32
4.11.4 Tenséo de cisalhamento por torcao
Mt x C 191,8 x 0,01825 (54)

o _ = 29,94MP
fmin =770 = 7169 x 10-7m* @

Através do momento de torcdo Mt e do momento de inércia polar Jp,
dimensiona-se a tensdo minima, conforme a Equacao 54 a qual o parafuso deveria

possuir para resistir ao esfor¢o. Para saber se o parafuso resiste, ha a necessidade
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de comparar com a tensdo de cisalhamento tabelado do material, calculando o
coeficiente de seguranca, conforme a Equacao 55.
T 334 (55)

Sg=— = = 11,2
9= T2994

Coeficiente de seguranca igual a 11,2, segundo a relacdo da tensédo de
cisalhamento escoamento com a tensdo minima, comprovando que ela atende os

requisitos.
4.11.5 Tensao axial normal minima

Para o dimensionamento do parafuso por tracdo necessita-se calcular a area

interna do parafuso no fundo do filete de rosca, conforme descrito na Equacéo 56.

(56)

mx (De —2h)?> mx (0,040 — 2 x 0,003483)2 4o
A= = =8,57x107*m
4 4
Através da area e da forca axial exercida no parafuso Fn, calcula-se atenséo
axial normal minima, conforme a Equacéo 57 a qual o parafuso deveria possuir para
resistir ao esforgo.

F 51.804 (57)

= = 22 60.44MP
9= 4 T857x10-% @

Para saber se o parafuso resiste, ha a necessidade de comparar com a
tensdo normal de escoamento tabelado do material, calculando o coeficiente de
segurancga, conforme a Equacao 58.

o 580 (58)

Sg = =2 —959
9= T 60,44

Coeficiente de seguranca igual a 9,59, segundo a relacdo da tensédo de
escoamento com a tensdo axial normal minima, comprovando que ela atende o0s

requisitos.
4.11.6 Flambagem

Antes de calcular a carga critica de flambagem, ha a necessidade de

encontrar o valor do indice de esbeltez (A), Equacéo 59.
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e lr 300 (59)
A= Tmin  (d —22h) T (40 — 22>< 3,483) 18,16

Como o valor do indice de esbeltez foi abaixo de 85 (para acos) ndo havera
flambagem e o mesmo deve ser calculado normalmente por esfor¢co axial, o que ja

foi dimensionado nas Equagdes 54 a 58.
4.11.7 Angulo de torcéo

Para finalizar o dimensionamento do parafuso, calculou-se o angulo de tor¢céao
gue ele terd em funcéo do torque de giro, do comprimento, material e da geometria,

conforme Equacéao 60.

_MELs 1918 x0,3 = 0,006153 rad ou 0,353° (60)
“TJp.G  1,169x10-7 x 80 x 109) _ racou’®,

4.12 DIMENSIONAMENTO DO MOTOR ELETRICO

Para o dimensionamento do motor alguns parametros iniciais foram levados em

consideracao conforme Quadro 12.

Quadro 12 - Dados do Motor

Dados Valor
Rotacao (r) 1750 rpm
N° de Polos 4
Fator de servico (Fs) 1.15

Fonte: Autores (2019)

4.12.1 Velocidade de subida direta

pxn _7x 1750
60 60

Vsub = (61)

= 204,2mm/s

Fazendo uma relacdo da velocidade de subida direta, Equacdo 61 com a
velocidade desejada, utilizou-se a Equacéo 62.

] = Vsubida — 204,2

B Vdesejado 10

(62)

= 20,42
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4.12.2 Rotacao no eixo 2
Como a rotacdo no eixo 1 é igual a rotacdo que sai do motor o valor de
nl= 1750 rpm, para o célculo da rotagdo no eixo 2 utiliza-se a Equacgéo 63.
nl 1750 (63)

n2 = T = 20,42 = 85,7 rpm

4.12.3 Velocidade angular

A velocidade angular do motor elétrico se da pelo uso da Equacao 64,

utilizando a rotacéo do eixo 2 calculada anteriormente.
_2><an2 _2><7r><85,7

w2 = 0 0 = 8,975rad/s

(64)

4.12.4 Poténcia
Através da relacdo entre o momento de torque de giro no motor com a

velocidade angular tem-se a poténcia, conforme a Equacéao 65.
P=MXxw =191,8%x 8975 =1721W (65)
Para transformar a poténcia de Watts (W) para Cavalo-Vapor (cv), utiliza-se a

Equacédo 66 a seguir:

CcV = W X F —1'721x115—269 (66)
7355 0 Ty3gg YT o0IC

Conforme os calculos desenvolvidos, 0 motor necesséario € um motor de 3cv
de poténcia. O motor escolhido foi o motorredutor com reducgéo de 1:22 com motor
de 3cv, 4polos WCG20, conforme Figura 33.

Figura 33 — Motor escolhido

Fonte: https://www.liloredutores.com.br
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4.12.5 Torque de descida
Na Equacéo 67, o torque de giro no parafuso para que ocorra a descida da

plataforma.

Mt =W xr xtg(f — 6s) = 51.804 x 0,01826 x tg(7,96 — 3,496) = 73,85 Nm (67)

4.12.6 Velocidade de descida

Figura 34 - Montagem Estrutura inferior.

Fonte: Autores (2019)

A velocidade de descida calculou-se conforme a Equacgéo 68, sendo que mais
rapida que a subida em funcéo do peso exercer forca vertical na dire¢éo de reduzir o
torque para abaixamento. Na Figura 34 a posicao para elevacdo e abaixamento da

estrutura.

v _ Pxp 3806 x7 — 5742 (68)
descida = oy T 73gs x 2 kw02 mm/s

Com isso o0 tempo para abaixamento sera menor que do que para subir.
4.13 DIMENSIONAMENTO DOS ROLAMENTOS

Quando o motor acionar o parafuso roscado, os rolamentos se movimentarao
horizontalmente dentro da viga U enrijecida, permitindo que o sistema pantografico
faca o seu trabalho. Na estrutura, ao total, sdo 6 rolamentos, sendo 2 na parte

superior e 4 na parte inferior.
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As dimensdes dos rolamentos inferiores foram escolhidas através dos

seguintes calculos, utilizando-se os dados do Quadro 13.

Quadro 13 - Dados dos rolamentos

Dados Valores
Carga radial (Cradial) 51.804 N
Rotacbdes (n) 60 rpm
Vida nominal (Lh) 1000 horas

Fonte: Autores (2019)

Com os dados do Quadro 13 pode-se calcular o coeficiente de velocidade que

se da pela Equacéao 69.

3 3
10° 10 106 10 (69)
= 0,822

= e 0% 60xn 500 X 60 X 60

Em sequéncia calcula-se o coeficiente de vida do rolamento seguindo a

Equacéo 70.
3 3
oo LAT _ 100010 (70)
- 500 500
Utilizando a Equacéo 71, tem-se a capacidade da carga basica.
Ca = Fh x Cradial 1259 x 51.804 63.021N (71)
¢= Fn 0822

Com o valor da carga bésica, seleciona-se o seguinte rolamento, conforme
Quadro 14.

uadro 14 - Dimensoes rolamento inferior

d2 D B T1 T5 T7 rmin rimin Ca
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (MM) | (mm) (N)
45 55 90 45 49,6 55 1 0,6 70.000

Fonte: Autores (2019)

O tipo usado é o rolamento axial de esfera de escora dupla, Conforme Figura

35 e retirado no Anexo A.
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Figura 35 - Rolamento axial de esfera de escora dupla
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Fonte: NSK Brasil (2013).

J& para os rolamentos superiores o dimensionamento deve ser levando em
conta quando o mecanismo estiver no ponto mais alto, nesse caso foi quando as
hastes estiverem em um angulo de 45 °, assim a carga radial equivale a maior forca
divido por dois por ser dois rolamentos entdo se tem a Equagéo 72.

Fmax 16.262,5

Cradial = =
radia > >

(72)

= 8.131,25N

Para os rolamentos superiores usam-se 0s mesmos coeficientes que para 0s
rolamentos inferiores, o que muda apenas € a carga atuando no rolamento conforme
Equacéo 73.

Cradial

Ca=FhXx—— =1,259 X
n

8.131,25 (73)

Conforme o valor da carga basica para o rolamento superior foi escolhido as

seguintes dimensdes, Quadro 15.

Quadro 15 - Dimensdes rolamento superior

d D B rmin rimin Ca
(mm) (mm) (mm) (mm) (N)
40 110 27 2 2 95.500

Fonte: Autores (2019)
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O tipo de rolamento usado é o rolamento de rolos cilindricos, conforme Figura

36 e retirado do Anexo B.

Figura 36 - Rolamento fixo de carreira de esferas.

—
- = }
| 1
a1 BE, 1
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Fonte: NSK Brasil (2013).

4.14 RESULTADOS OBTIDOS NOS CALCULOS

Para melhor expressar os resultados obtidos nos célculos, segue Quadro 16

para demonstra-los.

Quadro 16 - Resultados dos célculos.

ITEM DIMENSAO (mm) MATERIAL

Viga 1 U enrijecida Alt.200x Larg.75x dobr.25 x | SAE 1020
esp.4.76

Viga 2 U enrijecida Alt.200x Larg.75x dobr.25 SAE 1020
esp. 3,4

Haste ACE Alt. 250 x larg. 100 x esp. 11 | SAE 1020

Haste BCD Alt. 250 x larg. 100 x esp. 11 | SAE 1020

Diametro do eixo A 630 SAE 1045

Bucha do mancal A 630 x 638 x 50 BRONZE

Mancal A 638 X 645,6 x 100 SAE 1045

Diametro do eixo B 630 SAE 1045

Bucha do mancal B 630 x 638 x 50 BRONZE

Mancal B 038 X 645,6 x 100 SAE 1045

Diametro do eixo C 630 SAE 1045




Bucha do mancal C 030 x 638 x 50 BRONZE
Mancal C 638 x 645,6 x 100 SAE 1045
Diametro do eixo D 630 SAE 1045
Bucha do mancal D 030 x 638 x 50 BRONZE
Mancal D 638 x 645,6 x 100 SAE 1045
Diametro do eixo E 630 SAE 1045
Bucha do mancal E 030 x 638 x 50 BRONZE
Mancal E 638 x 645,6 x 100 SAE 1020

Parafuso rosca
trapezoidal

Diametro externo da rosca 40
X passo 7

Rolamento inferior

640 X 6110 x 27

Rolamento superior

0655 X 690 x 45

Fonte: Autores (2019)
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CONCLUSAO

As etapas e metodologia desenvolvidas tiveram como objetivo principal o
dimensionamento de um mecanismo para a elevacdo e movimentagdo dos suinos
No momento do carregamento para transporte ao frigorifico. Utilizou-se a
metodologia de Munari para o levantamento de dados do projeto e a partir disto
iniciou-se o dimensionamento.

Este mecanismo representa uma evolucdo em relacdo ao método utilizado
atualmente, permitindo de uma maneira mais rapida, eficiente e principalmente
segura, tanto para 0s suinos quanto para a pessoa que estiver manejando 0s
suinos. Por ndo haver uma demanda de carregamento diaria ou frequente, visto o
intervalo de 90 a 110 dias entre um carregamento e outro na mesma Unidade de
Terminagédo, o mecanismo foi desenvolvido para que possa de deslocar para outras
Unidades para carregamento e também pode ser utilizado na forma de um carretédo
convencional.

Para os dimensionamentos foi adotada a maneira de primeiramente fazer a
escolha das caracteristicas do componente ou peca, para posteriormente realizar 0s
calculos para saber se realmente seriam adequados, tanto para a parte estrutural,
mecanismos e acessorios. O método utilizado nos célculos foi a da resisténcia dos
materiais classica que utiliza célculos analdgicos.

O referido estudo permitiu que fossem aplicados varios conceitos e técnicas
utilizadas e aprimoradas durante a graduacao, possibilitou o contato com diversas
ferramentas de suma importancia como os softwares SOLIDWORKS e FTOOL,
fundamentais no desenvolvimento da plataforma e na simulacdo de esforcos.

Tendo sido apresentado o necessario para a fabricacao e desenvolvimento de
um protétipo, este projeto tem viabilidade, mas também vale ressaltar que como o
projeto € de uma complexidade de grau elevado, deixa margem para algumas
melhorias a serem feitas, entre elas principalmente:

e Simulacado pelo método de elementos finitos;

e Desenvolvimento de um chassi adequado;

e Otimizagéao e estudo de alguns elementos superiormente dimensionados;

e Desenvolvimento e estudo da parte elétrica.
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APENDICE A — DETALHAMENTO DO PROJETO

Nas proximas paginas encontram-se o0os desenhos detalhados seguindo a

ordem do Quadro 17 a seguir.

Quadro 17 - Ordem detalhamento

Nome da pega ou conjunto Quantidade de pegas
1 BuchaA,B,C,DeE 24
2 Bucha C Flangeada 2
3 Chapa Compensado 8
4 Conjunto Encosto lateral 2
5 Conjunto Estrutura reforco lateral 1
6 Conjunto estrutura superior 1
7 Conjunto Parafuso roscado 1
8 Conjunto plataforma superior 1
9 Conjunto chassi 1
10 Conjunto completo parafuso roscado 1
11 Parafuso roscado 1
12 Mancal A,B,C,DeE 10
13 Perfil U enrijecido 1 4
14 Perfil U enrijecido 2 4
15 Pino A 2
16 Pino B 2
17 Pino C 2
18 Pino D 2
19 Pino E 2
20 Rolamento Axial 2
21 Rolamento Radial 4
22 SuporteB e E 4
23 Haste pantografica 4

Fonte: Autores (2019).
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Material: BRONZE

Desenhado por: Junior Ruppenthal

Revisado por: Alison bach e Luis Carlos Wachholz

Descricdo: bucha ABCDeE

data:

Peso:

Escala:

11/30/2019
188 g
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Material: BRONZE data: 11/30/2019
Desenhado por: Junior Ruppenthal Peso: 234,5g
Revisado por: Alison bach e Luis Carlos Wachholz Escala: 1:1

Descricdo: Bucha C Flangeada
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Material: COMPENSADO

Desenhado por: Junior Ruppenthal

Revisado por: Alison bach e Luis Carlos Wachholz

Descricdo: chapa compensado

data: 11/30/2019
Peso: 14810 g

Escala: 1:50
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Descricdo: Montagem Encosto Lateral @-'g
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Material: SAE 1020 data: 11/30/2019
Desenhado por: Junior Ruppenthal Peso: 12227,59g
Revisado por: Alison bach e Luis Carlos Wachholz Escala: 1:50

Descricdo: Montagem Estrutura guia @--g
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Material: Estrutura Superior data: 12/4/2019
Desenhado por: Junior Ruppenthal Peso: 407746 g
Revisado por: Alison bach e Luis Carlos Wachholz Escala: 1:100

Descricdo: Conjunto estrutura superior

==

74



2190.48

1772

Material: data: 12/4/2019
Desenhado por: Junior Ruppenthal Peso:
Revisado por: Alison bach e Luis Carlos Wachholz Escala: 1:50

Descricdo: Montagem fuso novo @ ‘g

75



_ 2200 -
o
(@]
AN
(4p]
(@)
(@)
N
_ |
l I
2200 | 1
Material: Plataforma Suerior data:
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Revisado por: Alison bach e Luis Carlos Wachholz Escala:
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Descricdo: Montagem chasis carretao @ g
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Material: SAE 1045

Desenhado por: Junior Ruppenthal

Revisado por: Alison bach e Luis Carlos Wachholz

Descricdo: mancal A,B,C,DeE

data: 11/30/2019
Peso: 554 g
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Descricdo: perfil c enrigecido 2
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Material: SAE 1045 data: 12/4/2019
Desenhado por: Junior Ruppenthal Peso: 2046 g
Revisado por: Alison bach e Luis Carlos Wachholz Escala: 1:5

Descricdo: Pino A
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Material: SAE 1045 data: 12/4/2019

Desenhado por: Junior Ruppenthal

Revisado por: Alison bach e Luis Carlos Wachholz

Descricdo: Pino B

Peso: 222 g

Escala: 1:2
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Material: SAE 1045 data: 12/4/2019
Desenhado por: Junior Ruppenthal Peso: 1467 g
Revisado por: Alison bach e Luis Carlos Wachholz Escala: 1:5

Descricdo: Pino C @ _g
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Material: SAE 1045 data: 12/4/2019
Desenhado por: Junior Ruppenthal Peso: 682 g
Revisado por: Alison bach e Luis Carlos Wachholz Escala: 1:5

Descricdo: Pino D
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Material: SAE 1045 data: 12/4/2019
Desenhado por: Junior Ruppenthal Peso: 191 g
Revisado por: Alison bach e Luis Carlos Wachholz Escala: 12

Descricdo: Pino E
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Material: data: 12/4/2019
Desenhado por: Junior Ruppenthal Peso: 800g
Revisado por: Alison bach e Luis Carlos Wachholz Escala: 12

Descricdo: 52211 @ -E

88



20

Material: data: 12/4/2019
Desenhado por: Junior Ruppenthal Peso: 400 g
Revisado por: Alison bach e Luis Carlos Wachholz Escala: 12

Descricdo: Rolamento Radial @— -El
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Material: orelha B

Desenhado por: Junior Ruppenthal

Revisado por: Alison bach e Luis Carlos Wachholz

Descricdo: Sporte Be E

data:

Peso:

Escala:

12/4/2019
545,5 g

1:1
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Material: SAE 1020 data: 12/4/2019
Desenhado por: Junior Ruppenthal Peso: 96500 g
Revisado por: Alison bach e Luis Carlos Wachholz Escala: 1:50

Descricdo: Tubo Pantografico
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ANEXO A — Rolamento axial de esferas de escola dupla

ROLAMENTOS AXIAIS DE ESFERAS DE ESCORA DUPLA

Didmetro do Furo 90 - 55 mm

e
[ g
¥l
l n/ A
4 I
T T
T
ST J—
Com dessanis Plamn Cam fizenio Eslérico Com Comteaplas Eslérica
I:Ii'l_':m:‘.:s- Capacidade de Carga Blisica Limfede  Himess do Fobrmenin
(i i )

1 kg Rotagdo frpmi Com Comm
de d D T n Ty r f L G i Cy, | G BT moesain  Assentn
mi.  mia Flaip  Eshbrico
W1 32 ¥ a8 M 05 02| W0 24800 1H0 EA0| 4800 To0 SRNE Sanp
W 20 a4 M ¥4 D OO 03| 22800 AT B 1r0 TERD| 2000 G000 SR04 BARD4
2B 45 258 & 1 05| SE000 B9 530 AR 5100 | 2A00 3600 S2405  SA405
20 X 47 M M4 B Q5 03] 28000 50EM TN R1ED| 3A00 5300 E2N0E  BANDS
2B} 32 ITE 42 1 03| 2E000 &1 B3O AN B350 | 3000 4 00 B30 BARDS
30 M 52 EBE2 B2 1 0B | TA000 1000 Tak) 1E00| 2200 3200 53406 54406
25 30 B M 328 3 06 02| 29800 S3000 A0 0| 3200 5000 S2A0E 54206
30 B M o412 45 1 03| 23000 TAEMD 4300 2000|2600 4000 S230E 54306
3 B B3 &3 B 0| BT EO0 78S 000 O REDD| 71800 2 B00 E340T  BA40T
A 3% G2 24 ATE 42 1 03| 3ABEN0 00 A0 TEED| 2 A00 4300 EINT  B4ANT
35 BR 42 472 &2 1 03| B&000 08000 A0 Wm0 | 2a0d 3600 S230T  S43T
41 BB 3 38E 44 1 0B | a4aYs00 S8 EMD A8 0000 | 2600 3800 SINER S4X0E
41 ¥ 43 Ha By 1 06| TOO0D0 138000 Two 1R 2000 2000 S23R Sa30R
40 o0 55 #9477 11 05 | 103000 18000 MEND 19103 1 700 2400 S48 54408
38 45 F1 AF 3E 4% 005 | 28000 108 000 4500 W00 | 2A00 3600 B3N B4NE
4% pR B2 ERDT 52 005 | B0 BI0 152 000 B30 W00 [ 1500 2 B0 SIS B43E
45 100 2 rae BE 11 0S| 128000 2485000 13000 Z5100] 1 BOO 2 200 S2409 54403
a4y &3 B M a2 47T 1 06| 45000 110 000 B0O0 1400|2400 3400 REW  BO2W
5 98 B3 E4F T0 11 05| 49 500 200 000 B 20800 [ 1 P00 2600 SXIW B3N
B omb T 832 52 185 05 | 147 000 288000 16000 22400 1400 2000 524%W 54490
45 B 9 45 4985 &4 1 Q6| TOOO0 189000 T 00| 2000 2000 52211 S42m
BoE B2 TIE T 11 06 | nEOOD 244 000 MEN0 24200 1800 2400 52311 S43m
o120 BF A2 W1 1S 05 || 18 GO0 380 000 TBS00 ALERG| 1200 1800 BN a4
B0 &1 98 485 &) B OB M EO0 100 T30 1TI00| 1900 2000 S22 BAXY2
B Mk 5 FE T 11 06| naodd 25000 12700 25200 1800 2 200 53312 2 Sa3i2
6 130 53 5% 107 185 008 | 2 000 358 000 MEN0 20530 | 1100 1 P00 E3d4i2  Bagi2
g5 1ab W o wEd o ma o2 1 g 000 458 000 B0 S0ED| 1000 1600 E34N3 5agi3
B &R 100 47 B04 BEY 1 OB | PREDD B9 000 M0 1RI00| 1900 2800 E3313 5423
&5 118 (=] T.E ™ L1 0B | 123000 28000 12500 22MM0] 1 800 2 200 53313 54312
i 47 BO5 |- | 1 B 000 189 000 TEE) 15300 1800 2800 53314 54214
T o128 T2 oS04 B 11 1 137 000 318 000 18000 3000|1300 2000 523314 5a3i4
M O1Ey 107 maz 1 2 1 HG OO0 BER OO0 M0 SEEND| 1000 1 B0 S2d4i4 5agia

Fonte: http://nsk.com.br/upload/file/Cat%C3%A1llogo%20Geral%20NSK(1).pdf
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ROLAMENTOS DE ROLOS CILINDRICOS

ANEXO B — Rolamentos de rolos cilindricos

Didmetro do Fura 40 = 55 mm

- ¥ v " v "
A ¥ i i e ¥ v
L A R e | /% . Jd FEy 1—-—T
Tipa NU Tipa MJ Tipa NUP Tipo M Tipa NF
Dimensdes Capacidade de Carga Basica Lirnite da Rotag3o (')
() {M] {rafm)
d D B ¥ r Fy Fy C Cae Graa fien
min. min.

40 [47:] 15 1 0.6 47 61 27 300 25000 10 000 12 000
g0 18 1.1 1.1 — 70 A3 500 43 000 8 500 10 000
g0 18 1.1 1.1 48,5 — 55 500 55 BOO 7500 4000
a0 23 1.1 1.1 49,5 — 72 500 77 500 7 500 8 Q00
S0 23 1.5 1.6 — Py 58 500 57 Q00 6 700 B 500
a0 23 1.6 1.6 52 — 53 000 B1 50O g 700 Rii]
a0 a3 1,5 1,56 52 — 114 Q0 122 Q00 & 000 7500
10 27 2 2 5B 42 95 500 BS Q00 & 000 7500
45 75 16 i 0,6 525 67,5 32 500 35 500 G000 11 000
a5 19 ii i1 — 75 46 000 47 000 7 500 9 000
a5 19 11 11 54,5 — &3 Q0 66 500 6 700 B Q00
a5 23 ii i1 54,5 — T& 000 B4 500 & 700 B 500
100 25 15 15 — BE,5 79 000 7 500 6300 T 500
100 25 1,5 1,56 BEB.& — 97 500 SE 500 & 000 7 500
100 36 1,6 1,6 BB.& — 137 000 153 000 5300 & 700
120 29 2 2 64,5 00,5 107 000 102 @00 5600 & 700
50 &0 16 i 0.6 576 25 32 000 36 Q00 B 000 10 000
i 20 i 1.1 — B0.4 48 000 51 000 7100 B 500
L] 20 ii i1 58,5 — 65 000 76 500 & 300 T 500
L] 23 11 11 58,5 — 83 500 47 000 6 300 8 000
10 27 2 2 — ] a7 00d BE Q00 5600 & 700
10 27 2 2 G5 — 110 000 113 000 5000 & 000
110 40 2 2 65 — 163 000 1ET 00D 5000 6 300
130 i 21 2.1 — 10,8 139 000 136 00D 5000 & 000
130 n 21 2.1 0.8 10,8 128 000 124 00D 5000 & 000
55 L] 18 11 1 64,5 80,5 37 500 44 000 ¥ 500 9000
100 21 1,5 1.1 — BE.5 58 000 62 500 6 300 7 500

r

Fonte: http://nsk.com.br/upload/file/Cat%C3%A1l0g0%20Geral%20NSK(1).pdf
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ANEXO C - Propriedades Viga U enrijecida

2.66 6.04 35.0 5.85
150
&0 20 3.04 6.83 5.82
3.42 7.60 43.4 5.80
3.80 10.85 B8.38 47.2 377
4.18 11.59 8.10 5.0
4.76 12.98 5.4
10 2.00 3.29 25.3
180 40 15 3.00 8.00 6.28 377 6.52
20 4.00 10.75 B.44 487 6.45
1.0 5.60 44.0 7.86
75 20
2.28 6.66 52.0
2.66 782 61.4 7.80
3.04 1.44 B8.98 S.1 7.78
200
3.2z 12.76 10.02 7.75
75 25
3.80 14.07 11.04 7.7z
4.18 1535 12.05 s0.9 7.70
4.76 17.26 13.55 01.2 7.66
1.0 B.65 6.79 65.7 8.75
2.28 1031 B8.08 778 8.72
2.66 1185 8.38 857 S8.69
3.04 10.65 013 5.66
250 BS 25
3.42 1150 1125 5.63
3.80 13.13 1232 .61
4.18 14.35 5.58
4.78 16.17
180 S.80 7.53
228 11.45
2.66 13.28
3.04 i5.08 i30.1
300 BS 25
3.4 16.87 1447
3.80 18.63 23834 i58.8
4.18 20.38 15.00 25011 172.7 11.28
476 2297 18.03 2865.0 1032 11.23

Fonte: http://www.skylightestruturas.com.br/perfis_ue.asp
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Tabela 9 - Caracteristicas fisicas e geométricas de compensados

ANEXO D - Especificagcbes chapas de compensado

Momento de

Compensado. | DimensSes N2 de Madulo de i Modulo de Tensdo
‘ elasticidade (E) | nercia()) | resisténcia (W) | admissivel
(mm) laminas ¥ .
a b (kgf/cm?) (em?®) (cm?) (kgf/cm?)
18] 110 | 220 9 70949 53,46 59,40 102,00
18] 110 | 220 7 63383 53,46 59,40 102,00
15] 110 | 220 7 69130 30,94 41,25 85,00
15] 110 | 220 5 69331 30,94 41,25 85,00
12| 110 | 220 5 68990 15,84 26,40 68,00

Fonte: (NAZAR 2007)
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ANEXO E — Mancais cilindros GGB-BP25 a base de bronze

8.1 Mancais cilindricos GGB-BP25 a base de bronze

iy paraly =30rmem = 50 um

) para 20 mim = Dy < 35 mm = 70 ym

fipaaly =35 = 100mm

ohanfros o= 0.1 a0 2] 53
minimnic 0. 2mm

B = B0+ 1%

B B0+ 01 mame

B exierno Comarmesic fl inteme Camprimenin
! B & B

2 7 = B 2.3 a B = B woe.mom a2 2 a3} 20.sm0un.m0
a E s 4-6-10 15 ¥ 19 ¥ iE-mm-25-32 as X e M 22.28-35
L e o 4-8-12 15 B o= ¥ 1E-20-35-32 w 2 a5 3 5.35.40.50
4 s B 4.8-12 1w B = 3 iE-m-2E-32 ® 32 ez 8 2z.oB.35.45
5 I8 8 if B-8-10-12-16 1w 3 T 3 16-20-25-32 2 a5 B p.sm.3E.aE
5 3 9 iR 4.5-8 18 3 =z 3 12-22.28.36 ag E s I m.am.as
&8 H 9 P 65-10-12-1B M 3 =24 3 1B-22.-2B-36 ap X & B} o5.3z.40.m0
5 H m B 5-10-12-1B 1| ¥ = 3 m.22.28.36 a0 X s0 8 zs.az.40.50
&8 H 12 2 5-19-12-1B 20 N oz 3} O E--2E-3 a5 X 51 E 28-36-45-55
oA m B 5. 8- 0 o B o=z 3 iE--I5.32 a5 X 55 ¥ 35.45.55.65
8 @ 1 F s-12-16-20 20 ¥ = 3 16.20.25-32 45 ¥ 56 [ 28.36-45.5
B 3 12 £ =-12-16-30 ;3 T 5 1E.0-25.32 B0 R 56 [ 12.40.50-83
B 3 14 E m-1Z-16-20 2 H zm i 1E-D.P5.32 0 2 e0 B az.ap.s0-&3
a 3 o1z E G- 10-14 2z #l gr F B.32.28.36 5 &5 S ap.ss.70
i 3 13 i w-15-20-25 22 M1 ag E 1B-22.78.36 ep 3 7o Y sp-ep-=0.120
I 35 14 (3 10-18.20.38 22 3 28 i 1B.22.28.36 B0 [y T2 4y ED-E0.TO
ip 3 15 X wWw-15-20-25 3w M1 ap i meIm.xmean g0 80 T 50 - 120

w s E w-1E-0-35 1 (- - . - - B2 & T UF 4n-=

12 M 1m 2 12-16-20-38 22 3 3z B ap.m.mE.45 m E = T 50 - 120

12 M 1w 2 1z-16-20-328 22 3 33 B zx.m.ms.a5 e 2 a0 U 120

12 3 77 i 12-16-20-35 22 M 3 M mx.omm.oom.ag 100 52 qzp T 120

1z B ow £ 12.16.20-15 ap 4! 3 M za.ao-3m Mo R gz UE 120

4 M m E 4-18-22.78 3z 2 38 2 ap.e5.33.en-50 125, O ggp O 120

Tocme ma icherdcinn &T. (4T

portugues.pdf

Fonte: https://www.ggbearings.com/sites/default/files/atoms/files/ggb-metafram-mancais-bp25-s016-

fp20-bronze-e-ferro-sinterizado-


https://www.ggbearings.com/sites/default/files/atoms/files/ggb-metafram-mancais-bp25-so16-fp20-bronze-e-ferro-sinterizado-portugues.pdf
https://www.ggbearings.com/sites/default/files/atoms/files/ggb-metafram-mancais-bp25-so16-fp20-bronze-e-ferro-sinterizado-portugues.pdf
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8.3 Mancais flangeados GGB-BP25 a base de bronze

C, by pamem Oy B0 e — G0 am

by para 20mm < Oy = 35 mim = B0 um

t,paral, =35 = 100mm

chaniros = (01 io0Z) By
T 02 Frem

oo i 3w By

B=10x1%

...... Bz 1020.1mm

[ ]

o QEE EHE%%
a = g | 15 4-5.10 2 B o= 2 3z 3 16 - 20 - 25 - 32
- 12 z 4.8.12 2 o 3 3z 25 152228
& M 10 14 2 E-10-18 2 =2 om 3 34 ] 15 - 20 - 25 - 30
g B oz 16 z B-1Z2-16 2 2= 2 38 1,5 18 . 22 - 28 - 38
B a3 1 13 25 B-10-14 s 3 m E 35 2.5 20«25 .32
0 5 13 16 1.5 10- 18- 20 25 W oxm B g a5 20-25.32
m 5 1 20 5 10 15- 20 22 B = £ kL 25 IF-28-36
o 5 e 22 3 B.10-16 2 3 owm E a4 L 222836
12 2 15 18 15 12-16-20 M D m £ 4B 4 20-25.30
1z e 17 22 25 12 16 - 20 - 25 1z 3 o= 8 4 3 20« 25 .32
12 52 18 24 3 B-12-20 22 M o B EL 4 20 - 25 - 30 - 32
14 13 18 22 2 14-18. 322 s H o4 B 48 ] 22-20-36
14 58 o 25 3 14.18-22-.28 3 M oas 54 45 IF-28-36
15 53 18 23 z 16 - 20 - 25 a0 H o4 E 52 3 25 .32 .40
s NE M 27 3 16-20-25.32 s 3 = IE ED 5 253240
15 53 o0 24 z 16 - 20 - 25 a5 Hom B 57 3 25 - 36 - 45
18 53 =22 28 3 16 - 20 - 25 . 32 45 M = B E7 5.5 25 - 36 - 45
12 a2 26 2 18- 22 - 28 50 o= B 62 3 32 - 40 - 50
m B o k| 3 18- 22 - 28 s0 M oen (B 0 5 32 - 40 - 50
o 28 z 16 - 20 - 25 B0 4 T BD 5 50 - 60

Tocme a jcbechraim am g

fp20-bronze-e-ferro-sinterizado-portugues. pdf

Fonte: https://www.ggbearings.com/sites/default/files/atoms/files/ggb-metafram-mancais-

bp25-s016
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ANEXO F — Tabela forcas resultantes em fung¢éo do angulo

graus sem cos Forga Horizontal. altura distancia x | Distancia total Forga A Forca B
1 0,017452 0,999848 795250,6 5,37 1,5373 65,37 27764,41 27760,19
2 0,034899 0,999391 397504,1 10,73 1,5366 70,73 27770,76 27753,84
3 0,052336 0,99863 264868,1 16,09 1,5354 76,09 27781,34 27743,26
4 0,069756 0,997564 198509,7 21,45 1,5338 81,45 27796,16 27728,44
5 0,087156 0,996195 158662,3 26,80 1,5316 86,80 27815,22 27709,38
6 0,104528 0,994522 132070,3 32,14 1,5291 92,14 27838,55 27686,05
7 0,121869 0,992546 113052,9 37,47 1,5260 97,47 27866,16 27658,44
8 0,139173 0,990268 98769,51 42,80 1,5225 102,80 27898,05 27626,55
9 0,156434 0,987688 87642,13 48,10 1,5186 108,10 27934,26 27590,34
10 0,173648 0,984808 78723,91 53,40 1,5141 113,40 27974,8 27549,8
11 0,190809 0,981627 71412,33 58,67 1,5093 118,67 28019,7 27504,9
12 0,207912 0,978148 65305,68 63,93 1,5039 123,93 28068,99 27455,61
13 0,224951 0,97437 60125,87 69,17 1,4981 129,17 28122,69 27401,91
14 0,241922 0,970296 55674,25 74,39 1,4918 134,39 28180,85 27343,75
15 0,258819 0,965926 51805,16 79,59 1,4851 139,59 28243,49 27281,11
16 0,275637 0,961262 48409,32 84,76 1,4779 144,76 28310,65 27213,95
17 0,292372 0,956305 45403,2 89,90 1,4703 149,90 28382,39 27142,21
18 0,309017 0,951057 42721,79 95,02 1,4622 155,02 28458,73 27065,87
19 0,325568 0,945519 40313,79 100,11 1,4537 160,11 28539,74 26984,86

20 0,34202 0,939693 38138,15 105,17 1,4448 165,17 28625,46 26899,14
21 0,358368 0,93358 36161,63 110,20 1,4354 170,20 28715,95 26808,65
22 0,374607 0,927184 34357,05 115,19 1,4255 175,19 28811,26 26713,34
23 0,390731 0,920505 32701,94 120,15 1,4153 180,15 28911,46 26613,14
24 0,406737 0,913545 31177,57 125,07 1,4046 185,07 29016,61 26507,99
25 0,422618 0,906308 29768,22 129,96 1,3934 189,96 29126,78 26397,82
26 0,438371 0,898794 28460,58 134,80 1,3819 194,80 29242,03 26282,57
27 0,45399 0,891007 27243,29 139,60 1,3699 199,60 29362,46 26162,14
28 0,469472 0,882948 26106,65 144,36 1,3575 204,36 29488,13 26036,47
29 0,48481 0,87462 25042,26 149,08 1,3447 209,08 29619,13 25905,47
30 0,5 0,866025 24042,86 153,75 1,3315 213,75 29755,54 25769,06
31 0,515038 0,857167 23102,11 158,37 1,3179 218,37 29897,47 25627,13
32 0,529919 0,848048 22214,48 162,95 1,3039 222,95 30045 25479,6
33 0,544639 0,838671 21375,1 167,48 1,2895 227,48 30198,23 25326,37
34 0,559193 0,829038 20579,65 171,95 1,2746 231,95 30357,28 25167,32
35 0,573576 0,819152 19824,34 176,37 1,2594 236,37 30522,24 25002,36
36 0,587785 0,809017 19105,76 180,74 1,2439 240,74 30693,24 24831,36
37 0,601815 0,798636 18420,91 185,06 1,2279 245,06 30870,4 24654,2
38 0,615661 0,788011 17767,06 189,32 1,2116 249,32 31053,84 24470,76
39 0,62932 0,777146 17141,79 193,52 1,1949 253,52 31243,69 24280,91
40 0,642788 0,766044 16542,91 197,66 1,1778 257,66 31440,09 24084,51
41 0,656059 0,75471 15968,44 201,74 1,1604 261,74 31643,19 23881,41
42 0,669131 0,743145 15416,58 205,76 1,1426 265,76 31853,12 23671,48
43 0,681998 0,731354 14885,71 209,71 1,1245 269,71 32070,05 23454,55
44 0,694658 0,71934 14374,35 213,61 1,1060 273,61 32294,14 23230,46
45 0,707107 0,707107 13881,15 217,44 1,0872 277,44 32525,56 22999,04
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ANEXO G - Propriedades Secao Tubular Retangular (TR)

Secao Tubular Retangular (TR)
|
pimen- | Espen | 0 | oesn | Momento de e e N
sura da | e ge | Trans Inércia oo e pf ey Torgdio
Extamas Paredsa Comp. T Elastico Plastico
hxb 1 m A I, 1, r, T, W, w, Z, Z, Jd
{mem) imm) | fkgim) | femd) | fem] | fem) fem) fem) | femd | fem®) | (em®) | jemd) | e
64 331 421 3.108 7ag B.59 418 248 148 3E 167 2021 2668
7.1 36,6 46,6 3,380 801 8,52 415 270 160 34E 183 2.208 280
a0 410 523 ar4 75 B.43 4089 297 175 385 2m 2439 T
250 x 100 as 45,0 873 3004 aar 8,35 4,04 320 187 47 2B 2834 341 0,678
10,0 50,8 84,7 4,384 1021 8,23 3.ar 351 204 462 240 2010 a3
11.0 556 TOE 4515 1.057 7.98 3,88 381 211 484 253 310 304
12,5 az,7 TAO 4 B58 1.133 7.81 3,77 3an 227 530 275 3473 425
B4 are 478 4.058 1649 8.20 B2 324 247 386 280 4138 418
71 416 530 4428 2015 9,14 817 354 269 435 306 4543 456
B8.0" 46,7 504 L¥: ] 2.219 8,07 E.11 3a1 2068 482 340 5.050
as 51,2 65,2 5274 2.382 9,00 6,08 422 k] 523 368 5.488 44
250 x 150 10,0 578 737 5.825 2.834 8,80 598 466 351 Saz 409 B2 602 0,768
11.0 83,3 807 B8.087 2761 880 585 487 388 E1E 434 B.817 B43
125 71,5 A B6.6853 3.002 8,53 5,74 ) 400 ETE 477 7.315 704
14,2 B80.6 103 T.174 3.240 8,38 882 ard 43z 743 8323 B.035 768
16,0 80,2 115 7.660 3453 817 548 813 460 805 366 B.713 az3
64 421 338 4,815 3467 9,48 758 385 333 458 3a1 B8.120 538
71 48,8 583 5.266 3.460 942 7.64 421 364 S04 418 B.733 580
a0 52,3 86,8 5.823 3823 98,35 757 466 402 560 454 7.504 BS54
as aré 7a1 B6.209 4132 9,28 732 S04 435 E08 S04 BAT3 Toa
250 x 190 10,0 64,8 a7 6.978 4572 9,18 TA4 558 481 E78 562 B.148 T88 D.E58
1.0 71 90,8 T.344 4820 9,00 7.29 588 a07 721 508 B8.937 Ba3
125 80,3 102 B.044 5.274 8487 7.18 G644 855 4T 652 11.050 28
142 aa.7 115 B.7E5 5.734 amn T.08 700 64 arr 728 12220 1.047
18.0° 101 128 8415 B.160 B.54 8,80 753 B45 955 o2 13.380 110

Fonte: http://www.vallourec.com/COUNTRIES/BRAZIL/PT/Products-and-services/automotive-
industrial-tubes/Documents/Catalogo%20Estruturais.pdf



http://www.vallourec.com/COUNTRIES/BRAZIL/PT/Products-and-services/automotive-industrial-tubes/Documents/Catalogo%20Estruturais.pdf
http://www.vallourec.com/COUNTRIES/BRAZIL/PT/Products-and-services/automotive-industrial-tubes/Documents/Catalogo%20Estruturais.pdf
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| ANEL | RANHURA DADOS COMPLEMENTARES

3 g 9 P2E0 4, T m i n Py Pg g Py Fy K n. 3dm.
% min. Kgiood min. (Kgf) (Kgf) MAX (KON mm? (KOTmm) (RPM)

a
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(=1
"]
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ANEXO H - Anel elastico

040 27 +#00£4015 18 OF 10 Q7 2§ <004 050 090 13 47 ik} 7 oA it <] 50000
040 37 +#0D40715 22 42 10 0 O@E  3F 4004 050 040 =) o3 | 1.2 193 211003
#0415 25 11 1.0 00ES 45 1,04 191 05 13 15 38 154000

EL"
L&

“1 €N En re f
=
m
o
e
=1
L
=
()
T
[}
(=]
(e}
it

gyg 56 +#0044015 27 13 1.2 0084 57 4004 080 045 O3 43 41 05 0 28 108 114000

0Bd &5 +#0064018 31 14 12 0192 a7 <008 08 0I5 035 22 S8 s I 32 1473 121000
& 080 74 +#DGQ1E 32 15 12 01 VB 4005 050 020 05 &1 220 D03 X0 413 1420 S5000
& 100 354 #0503 33F 1,7 1z 0300 SEE 405 1,40 02 05 B2 110 05 E1d &5 3000 25000
10 100 93 +#110403 32 18 15 0340 A8F 4005 140 020 06 101 D50 10 340 E2 25200 24000
1 100 102 +«110403% 32 1% 15 0440 105 -0 140 025 08 140 M0 10 313 B4 2610 TOood
12 100 NG +«110403 32 {18 17 080 NHE 011 1140 025 08 153 S50 140 300 92 2400 TS000
13 100 N% +«1104038 34 20 17 05 24 011 140 a3 03 200 &40 10 290 1A 2320 ESDOD
14 100 129 +«1104036 35 21 17 0OE40 134 011 140 030 08 215 &5 10 35 128 22900 55000

15 100 133 +1104035 3E 2 17 0E7 143 -01 1,40 035 14
16 100 147y +«1104036 37 22 {17 07D 1§52 011 140 040 12
17 1,00 157 #110403% 3&F 23 17 08W 162 011 140 040 12
18 1,20 165 +#0104036 32 24 20 1,110 170 -0 130 050 15
12 120 175 #010403& 32 25 20 1.2 180 -O11 1,30 05 1.3
20 1,20 185 +#0134042 40 2B 2D 1300 180 4013 130 050 135
21 120 185 +0134042 41 27 2D 1420 2000 <013 1,30 05 1.3

10 ZB5 161 2160 S000a
B0 10 235 19§ 2100 45000
1.5 300 208 2160 41000
e 15 38 Ifs ETh v 9000
imoe 1.5  3HB3 299 3640 5000
1a4 35 e E30 32000
iE80 15 35 322 3540 9000
1890 | 15 | 31 | 358 35800 27000
]

B &

&

BERERE

22 120 205 #013-4042 42 28 2D 1,000 21,0 <4013 130 050 1.3

23 120 215 +#0134042 43 28 2D 1,630 20 413 1,30 05 15 290 1860 1.5 354 3470 25000
24 120 222 +#1214042 44 30 2D i.0m 239 431 130 035 17 Ef 610 1.5 365 405 334800 27000
25 120 232 #0144z 44 30 2D 1800 239 4021 130 055 17 W5 16820 15 370 423 3340 25000

26 120 242 #0214042 45 31 2D 1860 249 4021 130 055 17 734 1610 15 270 440 3290 24000

27 120 249 #4042 46 31 20 2080 256 40X 1,30 47 Z b5l 1B4D 15 380 578 3240 22500

28 1850 259 +#0214042 47 32 20 250 266 4021 180 070 21 D00 320D 1,5 2 TED Ed ESOO 21200

28 150 269 +#0214042 4F 34 20 33 T8 021 181 07 Z 1037 380 15 745 E2 E40D 20000

30 180 279 +#0214042 50 35 20 330 286 4021 180 070 21 072 30D 15 2 TES B2 Ed20 15500
51104 31 150 286 +1z21042 51 35 25 3480 283 4025 1E0 0BS5S 26 1342 3150 20 S50 &1 EZE0 17800
30103z 32 1,50 286 +021042 52 3IE 25 3E0 303 4025 1E0 0BS5S 1388 320 23 555 23 E150 16500
33 150 305 +0.254080 2 37 25 3Em] 313 4025 1E0 0B85 26 1430 360 zd 565 85 EZ20 17400
4 34 150 35 #2541 354 3JF 25 3B 333 4025 1,85 085 28 1472 330 20 =60 &8 E130 15100
= 3% 1,80 32 +02540°0 S5EB 39 25 4000 330 4025 185 1,00 30 1TED 3DED 2O S 10 EO1D 15500
36 1,73 332 #1254050 5B 40 25 5000 340 4025 1,85 1,00 30 1833 4840 20 S0 10 GoE0 14500

3T 175 342 #1234051 57 41 25 53 Je0 4025 185 1,00 30 1880 =000 Zd ©15 113 BEAD 14100

36 1,73 352 +#1254050 58 42 25 563 360 40235 1,85 1,00 30 1530 4830 20 SO 16 G000 13600

3@ 1,75 360 +13405] 592 43 25 580 F70 4025 185 1,00 30 1990 45E0 2O 25 119 B520 450]

40 1,75 365 #1340 &0 44 25 G030 Fr5 4025 18 1235 38 330 5100 20 B0 132 ST0n 14300

&1 1,75 375 #1342 &2 45 25 &35 IS 4023 185 125 38 280D SOI0 2O SO 155 E430 13500

42 175 385 #0342 &5 45 25 6500 385 025 185 125 35 2670 SDO0 20 2 B45 160 S3T0 13000

44 175 405 #0390 &6 4B 25 7000 415 4025 185 125 38 2500 4350 20 oA 166 5070 11500

45 175 415 #0342 &7 47 25 VB0 425 025 185 125 35 2860 4200 20 B35 172 100 11400

&6 175 425 #1402 &7 48 25 7, 435 025 185 1,25 35 2080 4890 24 o4 177 BO20 10800

47 175 435 #0402 &8 48 25 VEO0 445 025 185 125 35 3000 4850 20 2 BSS 130 SO70 10200

45 175 445 #0390 &2 50 25 7.0 455 4025 185 180 358 300D 4840 zd B55 134 B000 10300

50 2,00 453 #0348 &8 51 25 1020 470 025 2145 150 45 3200 7330 20 1440 228 13330 10200

Fonte: http://anelelastico.com/
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ANEXO | — Parafuso de Poténcia

CODIGO

101

DIREITA ESOUERDA TR (mm) Passo (mm) L (mm) Peso g
BMTR10X 1500 BMTR10X15005X 10 3 1500 067
EMTR1ZX1500 BMTRAZX15005X 12 3 1500 1.02
BMTR14X1500 BMTR14X15005X 14 4 1500 1,33
BEMTR16X1500 BMTRAGX15005X 16 4 1500 1.80:
BMTR1EX1500 BMTRAEX15005% 18 A 1500 2,37
BMTR1EX2000 BMTRASX20005X 18 i 2000 3,16
BEMTR20X2000 BMTR20X20005X 20 4 2000 3,90
BEMTR25X2000 BMTR25X20005X 25 5 2000 6.16
BMTR3IOX2000 BMTRIOX20005X 30 [ 2000 B.BO
BEMTRINK4000 BMTRIDX40005K 30 B 4000 17,60
BMTR36X2000 BMTRIGX20005K 36 5] 2000 12,54
BMTR3IGX4000 BMTRIGX40005X 36 B 4000 26 48
BMTRA0X2000 BMTRANX20005K 40 7 2000 16,14
BMTRANX4D00 BMTRANXA0005K 40 T 4000 32 28
BEMTR45X2000 BEMTRASX20005K 45 8 2000 20,60
BEMTR45X4000 BEMTRASX40005K 45 8 4000 41,20
EMTRS0X2000 BEMTRS0X20005K S0 8 2000 25 B4
BMTRS0X4000 BMTRS0X40005X 50 B 4000 51,868
EMTREMX2000 BEMTRE0X20005K &0 a 2000 ar.ro
BMTR&0X 4000 BMTRE0X40005X B0 a 4000 TS5 40




ANEXO J — Tubos Industriais Redondo
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TUBOS INDUSTRIAIS REDONDOS

Dimensoes Espessura o Dimensoes Espessura o Dimensoes Espessura o
mm mm kg mm mm kg mm mm kg
0,60 1,07 225 821 0,9 4,9

e 075 1,33 1/116" 2690 265 951 1,20 6,55
0,9 1,57 3,00 10,61 1,50 813

1,20 2,04 0,60 249 2,00 10,69

0,60 1,36 075 3,09 1/12“ 38,10 225 11,94

075 1,68 0,9 3,69 265 13,91

- 0,9 2,00 : 1,20 487 3,00 15,95
1,20 261 e B2 1,50 602 335 17,23

1,50 319 200 787 3,75 19,07

2,00 411 225 878 1,20 712

0,60 1,64 265 10,18 1,50 883

075 2,03 300 11,37 2,00 11,63

yar | 1905 0,90 242 060 277 : 225 13,00
1,20 317 075 344 o |97 265 15,15

1,50 3,90 090 4 3,00 1699

2,00 5,05 1,20 543 335 18,80

0,90 272 1,50 672 3,75 2083

1,20 357 1/1 R ERS 2,00 8,81 4,25 2329

34| 21,30 1,50 4,40 225 9,82 1,20 732
2,00 5,71 265 11,41 1,50 9,08

225 634 3,00 12,77 2,00 11,96

0,60 1,92 335 14,08 225 13,37

075 238 375 15,54 ”/116" 2,40 265 15,59

0,9 2,84 090 437 3,00 17,50

el aas 1,20 3,74 1,20 577 335 19,36
1,50 4,60 1,50 715 375 2145

2,00 5,99 2,00 938 425 24,00

225 665 5/116" 33,70 225 10,47 1,20 768

265 7,68 265 12,18 1,50 9,54

0,60 2,20 3,00 13,63 2,00 1257

075 2,74 335 15,05 225 14,05

0.9 3,2 375 16,62 3/1 . |aaas 265 16,40

1,20 430 090 453 3,00 18,41

1| 2540 1,50 531 1,20 599 335 2038
2,00 693 1,50 742 3,75 22,50

225 7,71 2,00 975 425 25,29

265 8,92 3/13" 3492 225 10,88 1,20 8,24

3,00 9,95 265 12,66 1,50 10,24

1,20 4,56 3,00 14,17 7/1 4760 2,00 13,50

1/116" 2690 1,50 5,64 335 15,65 225 15,10
2,00 737 375 17,30 265 17,63




