UNIRV - UNIVERSIDADE DE RIO VERDE
FACULDADE DE ENGENHARIA MECANICA

DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DE UM GUINCHO ELETROMECANICO

FLORENCIO NUNES DE OLIVEIRA FILHO
Orientador: Prof. DIOGO BATISTA FERNANDES

Trabalho de Conclusdo de Curso I
apresentado a Faculdade de Engenharia
Mecanica da UniRV — Universidade de Rio
Verde, como parte das exigéncias para
obtencdo do titulo de Bacharel em Engenharia
Mecénica.

R10 VERDE-GO

2014



UNIRV - UNIVERSIDADE DE RIO VERDE
FACULDADE DE ENGENHARIA MECANICA

DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DE UM GUINCHO ELETROMECANICO

FLORENCIO NUNES DE OLIVEIRA FILHO
Orientador: Prof. DIOGO BATISTA FERNANDES

Trabalho de Conclusdo de Curso I
apresentado a Faculdade de Engenharia
Mecanica da UniRV — Universidade de Rio
Verde, como parte das exigéncias para
obtencdo do titulo de Bacharel em Engenharia
Mecénica.

R10 VERDE-GO

2014



UNIRV - UNIVERSIDADE DE RIO VERDE
FACULDADE DE ENGENHARIA MECANICA

GUINCHO ELETROMECANICO

FLORENCIO NUNES DE OLIVEIRA FILHO

Esta monografia foi julgada adequada para a obtencao do grau de BACHAREL EM
ENGENHARIA MECANICA e aprovada em sua forma final.

Prof. Esp. Diogo Batista Fernandes

Orientador

Prof. Esp. Daniel Fernando da Silva Prof. Dr. Warley Augusto Pereira

Examinador Examinador

Prof. Ms. Joao Pires de Moraes

Diretor da Faculdade de Engenharia Mecéanica

Rio Verde-GO
2014



DEDICO ao meu pai Floréncio Nunes de
Oliveira (in memorian) e a minha mée Maria
Alves de Aradjo (in memorian) que mesmo na
sua ignorancia do saber por falta de
oportunidade sempre me incentivou a buscar o
conhecimento, a minha esposa Raquel
Nogueira Nunes, a minhas filhas Larissa e

Thais pelo apoio e compreenséo.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus por ter me dado saude, forca e sabedoria para superar as
dificuldades.

A minha familia, pelo amor, incentivo e apoio incondicional.

Ao meu orientador Professor: Diogo Batista Fernandes, pelo suporte no pouco tempo
que Ihe coube, pelas suas correcdes e apoio.

A todos os professores da faculdade de engenharia mecénica, e a todos os colegas e

amigos que direta ou indiretamente fizeram parte da minha formagéo, meu muito obrigado!



RESUMO

OLIVEIRA FILHO, Floréncio Nunes de. Desenvolvimento e avaliacdo de um guincho
eletromecanico. 2014. 47f. Monografia (Graduacdo em Engenharia Mecanica) - UniRV -
Universidade de Rio Verde, Rio Verde, 2014,

Guincho Eletromecéanico é uma maquina capaz de realizar trabalhos de elevacdo de cargas na
industria em servicos de manutencdes, com eficiéncia, agilidade e seguranca (limitado ao
peso de 900 kg) em locais de dificil acesso, onde ficar invidvel o uso de munks ou guindastes,
reduzindo a fadiga humana e contribuindo com a maior produtividade. Também é uma
maquina de facil transporte, pois € uma maquina compacta que pode ser transportada em
carrinho de quatro rodas e para localidades distantes em camionetes, ou pik-up. E um
equipamento capaz de substituir carretilhas com cordas em elevagdes de cargas com mais
eficiéncia. Para o desenvolvimento foram realizadas pesquisas em livro, internet e calculos de
acordo com a literatura para o dimensionamento dos constituintes como redutor, motor,
tambor, eixo, cabo de ago, acoplamentos. Apds a montagem dos mesmos foram feitos testes
de icamentos com o guincho eletromecénico, comparando com os célculos utilizados e
obtendo resultado satisfatorio.

PALAVRAS-CHAVE

Forca, icamento, poténcia.

* Qrientador: Prof. Diogo Batista Fernandes - UniRV.



ABSTRACT

OLIVEIRA FILHO, Floréncio Nunes de. Development and evaluation of an
electromechanical winch. 2014. 47f. Monograph (Degree in Mechanical Engineering) -
UniRV - Universidade de Rio Verde, Rio Verde, 2014™.

Electromechanical winch is a machine that is capable of performing the work of lifting loads
(limited to the weight of 900 kg) in the industry of maintenance services with efficiency,
flexibility and safety in places of hard access. It reaches places where the use of Munks or
cranes is infeasible, reducing human fatigue and contributing to higher productivity. It is also
a machine easy to transport because it is compact and can be transported by cars, or even by
small trucks, and pickups as well. It is a device capable of replacing reels with ropes for
elevation of loads more efficiently. To develop the device books, and internet researches were
done and also calculations according to the literature for the design of the constituents such as
reducer, motor, drum, shaft, steel cable, couplings. After the installation of these constituents
lifting tests were made with the electromechanical winch, compared to the calculations used
and obtaining a satisfactory result.

KEY-WORDS

Force, raise, power.

*x |eader: Prof. Diogo Batista Fernandes - UniRV.
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1 INTRODUCAO

Na ultima década o Brasil tem apresentado um grande crescimento no setor de
construcdo civil, de acordo com o IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(2014), o setor se mantém entre os maiores geradores de emprego e renda, nos Gltimos anos.

Atualmente o volume de obras na construcdo civil tem crescido significativamente,
devido a demanda por moradias, que impde um forte ritmo de producéo das construtoras com
a verticalizacdo das habitacGes nas grandes metrépoles.

Com isso, tem-se exigido cada vez mais 0 uso de equipamentos eficientes e capazes
de atender aos curtos prazos impostos a execuc¢ao das obras.

Neste contexto, a necessidade de maior rapidez e precisdo na execuc¢do de servigos
em canteiro de obras, sempre induz ao desenvolvimento de inovacdes tecnoldgicas.

Entre os equipamentos que sofrem inovagdes tecnoldgicas, estdo aqueles empregados
na elevacéo de cargas, que se movem por tragdo mecanica: elevadores de materiais.

Tais equipamentos trabalham sob condicGes severas e devem possuir durabilidade,
alta produtividade, baixo custo de manutencdo, facil manuseio e transporte em lugares onde
maquinarios maiores ndo possuem acesso.

Assim, sd0 necessarios equipamentos que facam transporte vertical e transporte
horizontal para movimentacdo de grandes cargas. O guincho eletromecanico é um
equipamento que pode atender as exigéncias de curto prazo, quando se faz um planejamento
bem elaborado, na movimentacdo de cargas e materiais. Um bom planejamento também
posiciona e disponibiliza o guincho no canteiro de obra, através de critérios logisticos, para o
aproveitamento maximo do equipamento.

Este trabalho tem por objetivo desenvolver e avaliar um projeto de um guincho
eletromecénico, que possa atender as necessidades de arraste e elevacdo de cargas, em
servicos de manutencdo e montagens de equipamentos em locais de dificil acesso, onde fica
inviavel o uso de munks ou guindastes para a realizacdo dos trabalhos, e reduzir a fadiga

humana e contribuir com maior produtividade.
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1.1 Justificativa

Guincho Eletromecanico é um dispositivo formado por motor elétrico, redutor,
tambor, cabo de aco, roldanas moveis e com velocidade periférica de 6 a 20 metros por
minuto. O mesmo fica no solo e somente o cabo de aco eleva-se a certa altura, de acordo com
o tamanho do cabo de aco disponivel. O cabo fica enrolado em um tambor, passa em uma
roldana, ou rolos girantes, do equipamento ou maquina onde se necessita 0 arraste ou
icamento. Fazendo assim a elevacdo, transporte e arraste de cargas em diversos lugares, mais
especificamente no campo industrial, reduzindo grandes esforgos fisicos humanos, com maior
rapidez na realizacdo de determinadas tarefas e consequentemente aumentando a
produtividade.

E uma méaquina que pode ser transportada sobre carrinhos manuais de quatro rodas, e
também pode substituir carretilhas com corda, sendo mais eficiente. E utilizado para subir
correias elevadoras, correias transportadoras, elevacdo de pecas em torres de elevadores de
gréos e fertilizantes, elevacdo de corrente de arraste de transportadores de arrastes (redlers) e
em equipamentos industriais em geral.

Faz-se necessario o projeto e avaliacdo desta maquina, pois, devido ao grande
crescimento da industria e robustez dos equipamentos, torna-se necessario um equipamento
portétil, de pequeno porte e com grande capacidade de elevacdo. Quando ha necessidade de
montagens de maquinas ou equipamentos; manutencdes corretiva, preditiva ou preventiva; a
utilizacdo de equipamentos manuais, muk ou guindastes, para subir ou descer pecas devido
aos locais de dificil acesso, tornam-se invidveis, justificam a necessidade do guincho
mecanico.

O desenvolvimento deste equipamento permite que, através de roldanas, faca o
desvio do cabo de aco de arraste, desvencilha-se de equipamentos que por ventura venham

atrapalhar na execucdo de icamento ou arraste a ser realizado.
1.2 Objetivos
1.2.1 Geral
Desenvolver e avaliar um projeto de um guincho eletromecanico, que possa atender

as necessidades de arraste e elevagdo de cargas, em servicos de manutencdo e montagens de

equipamentos em locais de dificil acesso, onde fica inviavel o uso de munks ou guindastes
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para a realizagcdo dos trabalhos, reduzindo a fadiga humana e contribuindo com maior
produtividade.

1.2.2 Especificos

- Verificar o peso das pecas de equipamentos e maquinas em gerais a serem igadas.

- Mensurar a velocidade ideal de icamento das pecas.

- Analisar a forca necessaria para os arrastes de correntes de transportadores de
arrastes.

- Definir a forga necessaria para elevagdo de correias elevadoras.

- Verificar a forca necessaria para elevacdo de correias transportadoras.

- Identificar os elementos que compde o guincho eletromecanico.

- Esbocar a configuragdo do guincho eletromecanico para a fabricagdo do mesmo.

- Escolher quais os elementos de maquinas que deve compor o guincho
eletromecénico, de acordo com a capacidade, de modo que o mesmo torne viavel e leva em
conta condicdes ambientais, durabilidade, manutencao, preco acessivel e aplicacdo nos locais
de trabalho.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Desenvolvimento do projeto do guincho eletromecanico

Para o desenvolvimento de um equipamento deve-se verificar todos os pontos
essenciais para o projeto, fazer um desenho do guincho eletromecanico, em escala, de modo
qgue se possa dar inicio a fabricacdo do mesmo, de modo que atenda as exigéncias de
montagem e funcionamento de cada elemento, e que seja a mais compacta e mais simples

possivel, para reduzir a0 minimo o peso e tamanho (NIEMANN, 1971).

2.2 Divisdo do projeto

Niemann (1971) relata que o projeto deve ser dividido em dez partes, sendo elas:
- cabo de ago;

- gancho;

- roldana;

- tambor;

- redutor;

- motor;

- eiX0;

- mancais;

- acoplamento;

- acionamento elétrico.

2.3 Constituintes de um guincho eletromecanico

2.3.1 Cabo de aco

E o elemento que ira sustentar icar ou elevar a carga diretamente. Os cabos de ago

sdo formados por feixes de fios (perna) de acos, varia-se a quantidade, diametro e
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flexibilidade destes fios (arames) (Figura 1) (CIMAF, 2007).

» PERNA

» ALMA

> ARAME

Fonte: CIMAF (2007).
FIGURA 1 - Componentes basicos de um cabo de aco.

Os cabos de agos classificam-se em trés tipos: Warington, seale e filler, diferenciados
com relagdo a flexibilidade e resisténcia a abraséo.

Para definir qual o cabo a ser usado basta quantificar o peso maximo a ser icado e
qual fator de seguranca para a aplicacao. No entanto, para o guincho o fator é cinco, isto €,
significa que a forga de ruptura minima do cabo é cinco vezes a carga maxima do cabo
(MELCONIAN, 2000).

2.3.2 Gancho

Gancho acessorio para equipamentos de guindar e transportar, utilizados para icar
cargas (Figura 2).

Deve ser usado um gancho que suporta a carga projetada, levando-se em conta
sempre o valor acima da carga limite do mesmo para uma maior seguran¢a do equipamento e

seus usuérios com fator de seguranca 5.
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« Forjado & quente,
temperado e revenido.
omem
Murdenotnnas 1

110

15 54034 4X1303 4435 22.2 112 310 27.4 214 23.8 16.0 1254 35.0 930 233 238 OJO
2 MB404A | 4X1304 540 288 127 900 288 254 204 190 1420 365 1040 254 254 062
3 54054 4X1305 635 318 180 1070 18 324 383 240 1968 413 1186 202 288 087
5 WB407A 41307 778 397 190 1286 390 365 413 286 2024 508 1468 35 380 170
7 54094 4X1309 984 508 238 1650 500 476 524 350 2572 667 1858 478 420 330
1 MB411A | 4X1311 1190 620 286 1953 572 572 667 483 3158 762 2295 593 512 | 700
15 WE415A 4%X416 1360 720 322 2210 630 700 740 550 3552 B840 2550 605 570 10,00
2 54224 4X418 1680 890 395 2820 850 820 894 660 4373 1000 3170 635 760 17,00

Fonte: Cqumbu§ McKinnon (2014a).
FIGURA 2 - Indice para a escolha do gancho.

2.3.3 Roldana

E o elemento de construgdo mecanica girante que fica apoiado em um eixo fixo ou
movel, com canal por onde o cabo de aco ird passar, e que pode ser usado para mudar o
sentido e a direcdo da forca aplicada.

O diametro da roldana é dimensionado de acordo com tipo e o didmetro do cabo de
aco escolhido, atentando-se ao fator de seguranca e carga de ruptura suportado
(MELCONIAN, 2008).

2.3.4 Tambor

E o dispositivo que deve enrolar e tracionar o cabo, que é constituido pelo eixo, cubo
e auréolas, que limitam o enrolar do cabo no sentido longitudinal do mesmo.

O diametro do tambor (Figura 3) deve estar baseado no diametro do cabo de aco
calculado, de acordo com a aplicacéo e carga de ruptura, usando o coeficiente de seguranga
equivalente (MELCONIAN, 2000).
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Fonte: Autoria prépria (2014).
FIGURA 3 - Tambor.

O diametro do tambor deve ser de acordo com o didmetro do cabo de a¢o calculado,
de acordo com a aplicacdo e carga de ruptura, usa o coeficiente de seguranca equivalente
(MELCONIAN, 2008).

O diametro do tambor deve ser igual ao n° de vezes o diametro do cabo escolhido de
acordo com a figura 4 (composicdo do cabo de aco e 0 nimero de vezes o didmetro do cabo

de ago escolhido).

Didgmatro da Polia do Tambar
Composigio do Cabo -

Recomandacs Minimo
6 x 7 72 42 vezes ¢ ¢ docabo
B z2 19 Seals L 3 vares o ¢ do cabo
18 x 7 ndo retative 5 3 vezes o ¢ docabo
6 x 21 Filler 45 30 vezas o & docabo
6 x 25 Filler 38 26 vazes 0 & do cabo
6 x 19(2 operagbes) 38 26vezes o § doczbo
B x 18 Seale 30 26 vazes o § doczbo
6 x 36 Fiker kL 23vezes o 4§ docabo
& x 41 Fifercu WYWamnglon-Seals an 27 vazas o 4 o cabo
B x 25 Filer 3 2% vazes o § G0 cabo
8 x 3T (3 operagbes) 27 18 vezes o § cocabo
B x 43 Filler (2 operacies) 27 1B vazes o o oo cabo
B x E1. Wani‘g!cln_{.'i CpBTapCas) 21 ‘4 vezeso 4 docabo

Fonte: Melconian (2008).
FIGURA 4 - Indicadores para polias e tambores.

DTt =dc. Nca 1)
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sendo que:
Dt = didmetro do tambor;
Nca = numero de vezes o cabo de aco escolhido;

dc = didmetro do cabo de aco.

2.3.5 Redutor

Os redutores s@o maquinas ou conjunto de elementos de maquinas, que tém como
principal funcéo a reducédo da rotagcdo com aumento do torque de saida.

Um redutor consiste em um conjunto de eixos, com engrenagens cilindricas de
dentes retos, helicoidais, conicas ou somente com uma coroa com parafuso sem fim; que tem
como funcdo reduzir a velocidade de rotacdo do sistema de acionamento do equipamento
(CESTARI, 2002). Consequentemente com a reducdo da velocidade tem-se um aumento
significativo do torque na saida.

De acordo com Cestari (2002), a selecdo do redutor é determinada a partir da
poténcia, torque requerido pela maquina movida, tipo de carga e rotacdo de trabalho, e ndo
pela poténcia do motor a ser utilizado. Sendo suas principais aplicagdes os agitadores,
britadores, moinhos extrusores, moendas, transportadores, fornos rotativos, pontes rolantes,
pranchas e elevadores de cargas.

Os redutores mais comuns séo: helicoidais de eixos paralelos, redutores planetérios, e
os rosca sem fim, coroa de bronze ou ortogonal (CESTARI, 2002). Redutores helicoidais de
eixos paralelos s&o de facil reversibilidade, quando é exercida uma forca tangencial com o
equipamento parado, caracteristica esta que é peculiar do guincho eletromecanico. Logo se
faz necessario a instalacdo de dispositivo contra-recuo (freio) se este for escolhido. Também
possui médio custo, bom rendimento e manutencdo de médio custo (CESTARI, 2002).

Redutores planetarios sdo: redutores que possuem alto torque, 6timo rendimento e
sdo compactos. Mas quando precisam de manutencédo, estas tém custos mais elevados devido
a uma forma construtiva mais complexa.

Os redutores rosca sem fim, coroa de bronze, possuem rendimentos menores em
relagcdo aos outros tipos, mas quando dotados de grandes reducfes possuem caracteristicas de
irreversibilidade e custo de manutencdo baixo. So redutores simples, compactos e podem ser
aplicado praticamente em todas as maquinas de baixa velocidade. Bom para aplicacdo no
guincho eletromecanico, pois 0 mesmo possui a caracteristica de irreversibilidade, mas

mesmo assim deve-se usar dispositivo anti-recuo (freio) para uma maior seguranca para esta



19

aplicacdo. Determina-se o0 torque necessario, a poténcia de entrada e a reducdo (CESTARI,
2002).

2.3.6 Motor

Motor elétrico € um dispositivo que transforma energia elétrica em energia mecanica
(energia cinética), ou seja, é 0 que vai dar movimento a maquina.

Para a escolha do motor deve-se levar em conta o ambiente de operacgéo, tipo de
tensdo e frequéncia elétrica, economia, condi¢bes de servicos como: carga, esforcos
mecanicos, quantidade de partida durante o trabalho, poténcia, rotacdo, entre outros
(FRANCHI, 2008).

Para esta aplicacdo, ao se observar os fatores de selecdo, deve-se usar motores
assincronos trifasicos com gaiola de esquilo, pois sdo os mais utilizados em conjunto com
comandos elétricos, na industria; devido ao seu custo, robustez e facilidade para inversédo do
sentido de rotacdo. Também leva-se em consideracdo a poténcia e a rotacdo desejada
(FRANCHI, 2008).

2.3.7 Eixo

E 0 elemento de construcdo mecanica que pode ter caracteristicas: de secdo cilindrico
liso, cilindrico estriado, quadrado, sextavado, entre outros. E 0 que ird suportar o tambor e
transmitir 0 movimento circular para tracionar o cabo de ago, no caso do guincho
eletromecanico.

O eixo deve ser fabricado de aco de acordo com a norma DIN (Quadro 1) e ABNT,
de acordo com a tensdo e momento torcor (MELCONIAN, 2008).
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QUADRO 1 - Tipos de ago Utilizado em eixos.

Os eixos-arvore com d < 150mm séo torneados ou trefilados a frio. Os materiais indicados séo:
Acc-carbone (DIN 1611)
st
Std2,11 C0,255i02Mn06 1025
850,11 £0355102Mn07 1035
Sted CO455i02Mn 08 1045
S$t70,11 C0,50Mn08 1060
Acoliga

DIN U;?ﬂtpﬁjﬁi) AENT

20 Mn Cr, C0.2Mo 504 420
25 Mo Cr, CO3IMo0S 4130
B0Cr Y, CO5S503Mn0ACHV02 6150

Fonte: Melconian (2008).

2.3.8 Mancais

O mancal pode ser definido como suporte ou guia em que se apoia o eixo. Depende-
se da solicitacdo de esforcos, os mancais podem ser de deslizamento ou de rolamento.
Mancais de deslizamento geralmente sdo constituidos de uma bucha fixada num suporte.
Esses mancais sdo usados em maquinas pesadas ou em equipamentos de baixa rotacéo,
porque a baixa velocidade evita superaquecimento dos componentes expostos ao atrito, que
ocorre entre a superficie do eixo e a superficie na qual o eixo seria fixado ou apoiado
(CASTELETI, 2012).

Ja os mancais de rolamento sdo utilizados quando h& necessidade de maior
velocidade e menor atrito. O mancal de rolamento é mais adequado para o guincho
(CASTELETI, 2012).

Os rolamentos séo classificados em fungéo dos seus elementos rolantes (Figura 5).
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rolamento de esfera rolamento de rolo rolamento de agulha

Fonte: Casteleti (2012).
FIGURA 5 - Tipos de rolamentos em mancais.

2.3.9 Acoplamentos

Acoplamento € um conjunto mecanico, constituido de elementos de maquina,
empregado na transmissdo de movimento de rotacdo entre duas arvores ou eixos-arvore. Os
acoplamentos séo classificados em fixos, elasticos e moveis (CASTELETI, 2012).

Os acoplamentos fixos servem para unir arvores de tal maneira que funcionem como
se fossem uma Unica peca e alinham as arvores de forma precisa.

Por motivo de seguranca, os acoplamentos devem ser construidos de modo que nao
apresentem nenhuma saliéncia.

Os acoplamentos elasticos sdo construidos em forma articulada, eléstica ou articulada
e elastica, eles permitem a compensacdo de até 06 (seis) graus de angulo de torcéo e
deslocamento angular axial (CASTELETI, 2012).

J& os acoplamentos moveis sdo empregados para permitir o jogo longitudinal das
arvores, esses acoplamentos transmitem forca e movimento somente quando acionados, isto &,
obedecem a um comando.

Os acoplamentos méveis podem ser: de garras ou dentes. E a rotacdo é transmitida
por meio do encaixe das garras ou de dentes. Geralmente esses acoplamentos sdo usados em
aventais e caixas de engrenagens de maquinas-ferramenta convencionais (CASTELETI,
2012).
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2.3.10 Acionamento elétrico

O acionamento deve possuir primeiro uma chave magnética fixa (liga e desliga);
botoeiras com as opcdes, sobe e desce, com fio que varia de 06 (seis) a 10 metros de
comprimento. O que permite ao operador ficar mais distante das pegas a serem icadas e
também melhora a visdo da operagdo e contribui assim para uma maior seguranga, em

concordancia com a NR12 que trata de seguranca em instalagdes de maquinas (NR 12, 2009).



3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento deste projeto, iniciou-se uma Pesquisa em livros e na
internet, para um melhor planejamento do projeto, e apds, o desenvolvimento do guincho
eletromecénico (Figura 6). Avaliou-se sua funcionalidade, através de equagfes para cada

parametro avaliado.

aaaaaa

Fonte: Autoria propia (2014).
FIGURA 6 - Guincho eletromecanico.

O material utilizado para confeccionar o guincho eletromecéanico deve ser em acgo
carbono e seguindo as especificacdes da ABNT. Em cada parametro avaliado foram usados

célculos.

3.1 Cabo de aco

Para a escolha do cabo de aco deve ser utilizada a equacao

F=K*f (2)
F = Forca de ruptura, encontrada no quadro 2.
K = Fator de seguranca (De acordo com Melconian (2008) o fator de seguranca para

guincho é5).



24

f = carga de trabalho do cabo de aco (900 kg * a forca da gravidade 9,81 = 8829 N)

F=5%*8829

F=44145N

QUADRO 2 - Carga de ruptura.

Carga de Ruptura Minima Efetivaem N
Didmetro em Peso Aprox. Mild Blow Stall improved Plow Stell CIRAAY
Polegadas em Nf m (1P3)
1400 = 1600 Wmm® | 1800 = 2000 W mm? | 1900 — 2100 N mm®
18 0,39 - B200 BEO0
e 088 - 14000 14800
1/4" 1,66 - 24,800 26.300
af14" 244 - 38,600 40,500
e 351 - 35300 56600
Tig" 476 - T5.000 78,500
112 625 - g7.100 102,900
/16" 728 - 122000 128,900
ofe” 982 114,000 151.000 160,000
3 14,13 163,000 216.000 ZES.000
Fii:a 19149 FE000D 252 1000 309.500
1" 25,00 - 370000 409,700
114" 31,849 - 477000 S06.000
144" 313 - BBE.000 21,100
1.348" 47 32 - TOS.000 T42,000
12 56,25 - G25.000 &B5.000
1.5 66,07 - a71.000 -
1.54" TG G - 1120000 -
1.748" 87,85 - 1.280.000 -
ra 100,00 - 1.4560 000 -
248" 255 - 1.630.000 -
2.8 126,64 - 1.810.000 -
2.5 141,07 - 1.950.000 -

Fonte: Melconian (2008).

Portanto, o cabo calculado € o de diametro 3/8” CIMAX com carga de ruptura 58600

N mm2.

3.2 Gacho

Para selecdo do gancho com a roldana utiliza-se a figura 3 dimensdes da patesca. No
caso deve-se usar roldanas de trés polegadas, carga limite de trabalho de duas toneladas com
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fator de segurancga 5, pois a forca radial na roldana é duas vezes a carga maxima que 0

guincho deve icar.

3.2.1 Dimens0des da Patesca com Gancho

Na Figura 7 deve ser apresentado as dimensdes da Patesca com gancho.

Dimensies da Patesca com gancho

Carga Cabo de
@ da roldana
ipol) Lirnite: da aco A{mm) B (mm} C (mmj}
Trabalho [t} {pol)
Y 20 g 24122 760 740
. 45 40 1" 36023 108,0 1045
o & 80 ' 52515 1520 1500
(i 120 I3 56215 157.0 1500
g a0 I 57545 2030 200,0
T & 120 e BB5+5 2040 2000
[ : 3 + ¥ 150 i £32+5 2030 2000
'I' o g 200 118" 71825 2030 1980
10 a0 Iy 2625 2540 2540
10 120 T8 fdd+6 2540 250,0
1w 150 iy §09 6 2560 2500
10 200 18 T48+6 2540 250,0
1 a0 !y TI546 310 050
1 200 118 B00z6 040 2080

Fonte: Columbus McKinnon (2014b).
FIGURA 7 - Dimens0es da patesca.

3.3 Tambor

Para obter o diametro do tambor, de acordo com a figura 03, multiplica-se o diametro

do cabo escolhido (3/8”, 6 x 25, filler) por no minimo 26.

DT!‘.': d *NGE (3)

c

Sendo que:

D+, = diametro do tambor
N_. = NUmero de vezes o cabo de aco escolhido

d,. = diametro do cabo de aco
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3
Dy, =3 %254 26

D, = 247,65 mm

Por tanto pode-se arredondar para 250 mm (0,25) conforme desenho como mostra na

Figura 8.

300

$ 63,5

6,350

Fonte: Autoria propia (2014).
FIGURA 8 - Dimensdes do tambor.

3.4 Redutor

Para a selecdo do redutor (Figura 9) inicialmente deve-se saber o minimo dos
seguintes itens:

- tipo de aplicacdo e onde sera utilizado, para definir o fator de servico;

- reducdo;

- rotacdo de saida;

- rotagdo de entrada;

- torque;
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Fonte: Autoria prépia (2014).
FIGURA 9 - Redutor.

Para se obter o torque sera utilizada a equacéo:
T=F*r*Fs (4)
Onde o;
T = torque

F =forga

= raio

Fs= fator de servico.

T=900*0,125*1

T=112,5kgf*m

Para se descobrir a rotacdo de saida utiliza-se a seguinte equacao:

- 5)

Mg = (m=D)
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ne = rotacédo de entrada
na = rotacdo de saida

V = velocidade periférica
n="Pi

d = didmetro do tambor

Para elaboracdo do projeto, a velocidade periférica do guincho deve ficar entre 06

(seis) a 20 m/min. Para que fique com seguranca, deve ser utilizado uma velocidade periférica

de 15 m/min.
15
e = (7 +0.250)
n, = 19,098 rpm
A equacéo:
r = e
=2 (6)

Deve ser usada para determinar a reducdo (i), onde i é igual a rotacdo de entrada do

redutor dividido pela rotacéo de saida do mesmo.

1150
I_:
19,098

i =602

Através dos calculos obtidos, fez-se uma andlise no Quadro 3 para a escolha do

redutor, que indicou um redutor tipo magma da Cestari. Com o tamanho 14, fator de reducéo i

= 60, torque de 126 kgf.m e poténcia de entrada de 5,27 cv a 1150 rpm.

Selecéo do redutor tipo Magma
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QUADRO 3 - Selecéo do redutor.

Rotagdo de Entrada

1750 Rpm 1450 Rpm | 150Rpm | 870 Rpm 580 Rpm 100 Rpm

Redugdo Nominal - 1 Estagio
80

10 15 20 25 30 40 5

=]

Redugdo Nominal - 2 Estagios
100 150 200 250 300 400 450 500 600 750 900 1000 1200 1500 1800 2000 2400 3000 3600 4000

Tamanhos
mmmmmmm
(“Foienca onrada cu) | 025 | 052 § o5 | 14 | t65 | 240 | 357 § 57 | 7ot | rr | 165 | 252 | 5t
~Poienca suda o) | 02 | 024 J o5 | 055 | oms | 155 § 214 § 552 | sk | 7er | s | ez k22 |
iom Torcor saca (atrml 45 | o 142 | 22 I 555 f ot § o0 B 125 | 152 J 305 J 441 | 615 § &5 |
(Carga radia saica () | 500 | 400 f 550 | 700 | 00 | 1050 1500 f 1450 | 2100 | 2700 J 3100 | 3500 4500
[ Rendmento | 045 | 00 | 040 J 052 J 054 J 057 J o5 J 065 J 065 J oe f o7 f o7 K o7 |
™ hedusaoeretva | 60 | 6o J 60 J oo J 6o f oo J oo f ot feo Lot f o kot ko]
Rotagio nominal na saida 19,17 Rpm

Fonte: Cestari (2002).

Observa-se que o redutor tipo magma tamanho 14 localiza-se na zona de
irreversibilidade (Quadro 4).

QUADRO 4 - De irreversibilidade.

Tamanho
1} 13 1] 1 15 10 12 14 17 I A i H

Reversiveis

50 irreversiveis

Obs. : Os redutores de dupla redugdo , para efeito orientativo , podem ser considerados irreversiveis ,
quando seu rendimento for igual ou inferior a 50% .

Fonte: Cestari (2002).
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3.5 Motor

Na selecdo do motor Figura 10, utilizado no projeto utiliza-se a poténcia de entrada

do redutor encontrado dividido pelo fator de servico especificado para o guincho sendo:

B, =% ™

Onde:

Pm = potencia do motor

Pe = poténcia de entrada (do redutor escolhido na tabela de redutores)
Fs = fator de servico.

5,27
Po==
P, =527 cv

Portanto o motor deve ser de 5 cv com rotagdo de 1150 rpm com dispositivo
antirecuo (freio), mesmo com o redutor na zona de irreversibilidade, comtribuindo assim para

uma maior seguranca do guincho eletromecanico.

Fonte: Autoria propia (2014).
FIGURA 10 - Motor.
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3.6 Eixo

Para a escolha adequada do eixo do tambor (Figura 11) utiliza-se a equacéo,

= Q/A®®

T=9000/2xm xr*

9000
T = 2
2xmx 0.0275

T=1894MPa

1= Tensao de cisalhamento em Pa
Q= Carga que deve atuar no conjunto em Newton

A% = Area de cisalhamento em m?2

125 330 195
©of
n)
w ) ey 40
)
S S = 0
C

Fonte: Autoria prépia (2014).
FIGURA 11 - Eixo.
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Lembrando que a forc¢a radial no eixo é a forgca de peso méximo que o guincho deve

icar.
Para calcular a tensdo de cisalhamento por tor¢do no eixo e o diametro, usa -se a
equacao:
— o M
Tyax = 16 *—L ©)
Onde;

Tyax = 1€NS80 Maxima atuante no eixo em Pa ou Mpa
M, - Momento torgor ou torque em Nm na saida do redutor
T = Pi

d= Diametro do eixo sugerido

Para calculo do didmetro do eixo com a tensdo maxima 68,38 % da tensdo maxima

admissivel de 50 Mpa

1125
34440000 = 16 x——
md

1125
d*=1bx————
34440000 x 7

d = §/0,000166364

d = 0,055m

Como deve ser utilizado um ago 1040, a ABNT disponibiliza a tensdo maxima deste
material que é de aproximadamente 50 Mpa na torg&o.

De acordo com Melconian (1999), a tensdo maxima de cisalhamento deve esta entre
60 e 80 por cento da tensdo maxima adimissivel, por isso que o diametro do eixo foi
determinado em 55mm e a tensdo maxima na tor¢do de 34,44 Mpa, que estd em 68,88 por

cento de 50 Mpa.
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3.7 Mancal

Na selecdo dos mancais (Figura 12) utiliza-se mancais bipartido com rolamentos de
acordo com o didmetro do eixo calculado (55mm), pois 0s mesmos podem ser usados em
maquinas de baixas rotagdes, e exigéncias de grandes forgas radiais. Para o guincho deve-se
usar mancais SN512, rolamentos conicos auto compensadores de rolos assimetricos 22212K e
buchas H312.

Fonte: Autoria propia (2014).
FIGURA 12 - MancalSN512.

3.8 Acoplamento

Acoplamentos elasticos teteflex (Figura 13) séo utilizados para altas e baixas
rotagdes, podem ser usados para baixos e altos torques, e ndo precisam de lubrificantes, sendo
de facil manutencdo, e apresenta bons resultados quando usados em juncBes do guincho
eletromecénico (MELCONIAN, 2008).



Fonte: Autoria propia (2014).
FIGURA 13 - Acoplamento.

Para a escolha dos acoplamentos utilizam-se as equacdes:

Fator F, (para acionamentos com motores elétricos).

R e T (adimensional e é de acordo

Quadro 5 (de fatoresR e T).

QUADRO S5 - FatoresR e T.

F=RXT
F=1.06x1.6
F=1.696
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(10)

com o tempo de trabalho tipo de maquina), consultar

Ventiladores
Bocmbas centrigugas

Grupos de maquinas de papel
Prensas e tesouras

. , Misturadcres
Fator T aplica-se para tempo de servigo.
. X Guinchos
até 2 hidia = 0,2 Maquina dei -
28 hidia = 1.0 M::.l s para madeiras 1.6
o! F
8 -16 h/dia = 1.06 an:c:cgil?:dros rolativos
16 - 24 hidia = 1,12 .
EBetoneiras
Centrifugas
] . Maquinas lavadeiras
Fator M aplica-se para acionamentic Bombas de pi
com motor de combustao de: ambas de pistac com volante
1 -3 cilindros = 4.5 Tra-r‘lsportadc:ras de correnie 18
4 -6 diindros = 1,2 Mainhos em geral
FatorF=R.T.M Tambores e mcinhos rotativos
Pontes rolantes
Elevadores de prédio
Fator R refere-se 4 maquina acionada Vibradores
com motor elétrico ou turbina. Estiragem de arame
Geradores de luz 1,2 | Galgas 2,2

Fonte: Meconian (2008)
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A equacdo para a escolha do acoplamento é:

F== (11)
Onde:
P= poténcia em (cv)
F= Fator calculado
n=rotacao (rpm)
1,696
acoplamento motor/redutor = .
1150
acoplamento motor/redutor = 0,007
1,696
acoplamento redutor/tambor=75 -
19,167

acoplamento redutor/tambor = 0,44

O resultado compara com o da coluna (p.F/n) do Quadro 6. Para a escolha de
acoplamento elasticos Teteflex, leva-se em conta sempre o valor da tabela maior do que o

encontrado, e considera o diametro do furo maior e menor para cada acoplamento.



QUADRO 6 - indice para escolha do tamanho dos acoplamentos.

¢ Furo(t)) ¢ |D*| L | C|ml|a| i b. V| 135;@ I‘Iﬂ P[f“'i“
max. | min. . imix. (3)] méx. (¢)

D-3 36 18f 58112| 50[104] 25| 54 [4=15| 27| 04 | 1900 [0,126 [ 0021 42| 36
D-4) 407 20) 68| 125| 55114 | 30| 54 (4=15| 27| 04 | 1°00'| 027|003 25| %
D-5} 46| 25| 74| 140| 80124 | 30| 64 (4=15| 35| 04 | 100" 050|005] 360| 65
D-6| S0 [ 28| 85|60 70| 144 | 37| 70445/ 35] 04 | 1o00') 0%8i008| 550| 99
D-7) 60 30| 98(170) 80} 164 | 45| 74[4=15] 35| 04 | 100" 15,013 900] 31
0-9| 76 3514257205| 05197 | 50| 97| 72| e8| 04 | 10| 511025] 1800| 28¢
D-117100( 40 170270 | 115|237 { 65| 107 742 48| 08 | w00’ | 15| 05] 3600 540
D-13(130 | §5|220)|360 | 145|300 80|140) 1042 | 67| 08 | ©=00'| 55| 1] 7200|1470
D-15(160 | 75|270|450 1185 (380 | 95 (00| 102 | 80( 08 | 1900'| 175| 2| ‘4300|2280
D-17{195 | 90| 330|660 ;225|462 | 115 |232| 1242|100 08 | 1°00'| 550 4} 28600 | 4.300
D-18(225 | 100 | 380 sau|2as 542{155232| 1242 (100 | 08 | 1°00'| 70| 55| 40000  6.150

Fonte: Meconian (2008).
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Observa-se que pelos calculos encontra-se o acoplamento D3, mas como o diametro

do eixo de entrada do redutor € de 40 mm e deve-se usar o D5 que tem como furo maximo 45

mm. Para o redutor/tambor deve-se usar o acoplamento D11 de acordo com o célculo, e furo

méaximo de 100 mm e minimo de 40 mm ja que o didmetro do eixo de saida do redutor é de

60 mm.

3.9 Forga do Guincho

Para o calculo da forca total do guincho utiliza-se duas equacdes. Sendo a primeira

para encontrar a poténcia util (PU), sendo que:

B,=5-0,63- 0,99

P, = 3,1185cv

(12)
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Onde:
Pu = poténcia util
Pe = poténcia de entrada do redutor em cv (um cv = 735,5 watts)

n, = rendimento do redutor
n,, = rendimento do mancal.

E a segunda, para calcular a forca total do guincho,na qual sera a equacao:

Pu
F=—
14
Ft = Forca tangencial em Newton
Pu = poténcia util em watts
V= Velocidade periférica em m/s
_ 2293,66
£ 025

F,=9174,64N

Portanto a forca méaxima do guincho dividida pela gravidade (9,81) é de 935,23 kgf
em picos, € quando o rendimento exigido do motor aproxima-se de um, ou seja, com a
amperagem acima da nominal. Mas para forca maxima dentro da nominal deve-se usar a
mesma equacdo com o rendimento do motor que, de acordo com Franch (2008) o rendimento

(nmt) de um motor 5 cv é de 0.83, portanto:

Pu = Pe-nr nm - nmt 14)

pu=>5-063-099 - 0383

pu = 2,588cvw
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= |'o

_ 1903,47
0,25

_ 7613,89N
9,381

ft =776,136 kgf

Portanto a forga maxima nominal do guincho é de 776,136 kgf.
3.9.1 Montagem do guincho eletromecéanico

Depois de selecionar todos os constituintes do guincho, montar o acoplamento ao
eixo de entrada do redutor, ao eixo do tambor observando o alinhamento dos mesmos e
parafusa-se os constituintes sobre uma base de chapa 1/4”°, conformada tipo viga U enrijecida
com abas para fora que varia de 50 a 60 mm, o que permite uma maior rigidez e que seja
parafusada no carrinho de quatro rodas. As dimensdes do carrinho deve ser 800 mm de
largura por 1400 mm de comprimento para facilitar o transporte em veiculos de carrocerias

conforme mostra a (Figura 14).



Fonte: Autoria prépia (2014).
FIGURA 14 - Guincho Eletromecanico montado.
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4 CONCLUSAO

Conclui-se que através dos calculos pode-se construir qualquer tipo de maquina de
elevacdo de cargas. Também é possivel observar que a forca esta relacionada diretamente a
poténcia e inversamente proporcional & velocidade tangencial.

O presente trabalho é de fundamental importancia para se conhecer ou ter uma nogao
imediata de qualquer maquina, de qual é a forca tangencial que estd presente mediante a
poténcia e da velocidade, conhecimento estes indispensavel para o projeto e construcdo de
equipamentos de elevacéo de cargas.

Finalizou-se o projeto executando testes de icamento, onde se elevou uma carga de
925 kg com o guincho eletromecanico, constatando que a corrente elétrica (15 amperes) ficou
acima da nominal. Em um segundo teste elevou-se uma carga de 776 kg conforme calculo
usando o rendimento do motor, onde a corrente elétrica nominal se manteve em 9 amperes,

obtendo resultado satisfatorio.
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LISTA DE ANEXOS

Base do guincho em chapa conformada tipo viga “U” enrijecida com
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ANEXO 1 - Base do guincho em chapa conformada tipo viga “U” enrijecida com abas para
fora, espessura 6.35mm ago SAE 1020.

ANEXO 2 - Base parafusada sobre o carrinho de quatro rodas.

ANEXO 3 - Acoplagem do tambor ao redutor.
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ANEXO 4 - Rolamento auto compensador de rolos assimétricos 22212k e a bucha H312.

ANEXO 5 - Montagem dos rolamentos.

ANEXO 6 - Carrinho de quatro rodas com o guincho montado.
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ANEXO 7 - Comandos elétricos e botoeiras sobe desce.

ANEXO 8 - Teste de icamento de 925kg com o guicho eletromecénico.




