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APRESENTACAO

Um dos grandes desafios enfrentados atualmente pelos engenheiros nos mais
diversos ramos do conhecimento, é de saber ser multidisciplinar, aliando conceitos de
diversas areas. Hoje exige-se que os profissionais saibam transitar entres os conceitos e
praticas, tendo um viés humano e técnico.

Neste sentido este livro traz capitulos ligados a teoria e pratica em um carater
multidisciplinar, apresentando de maneira clara e ldgica conceitos pertinentes aos
profissionais das mais diversas areas do saber.

Apresenta temas relacionados a area de engenharia mecéanica e materiais, dando
um viés onde se faz necessaria a melhoria continua em processos, projetos e na gestédo
geral no setor fabril. Destaca-se ainda a apresentacéo das areas da engenharia e elétrica e
eletrénica, com a busca da reducgéo de custos e automacao de processos.

Da énfase em alguns trabalhos voltados a realizar um levantamento econémico dos
de processos € 0 estudo das areas térmicas.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de p6s-graduacéo, docentes e profissionais, apresentando tematicas e metodologias
diversificadas, em situacoes reais.

Aos autores, agradeco pela confianga e espirito de parceria.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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RESUMO: O transporte de cargas & uma
atividade frequente e que exige certo esfor¢o no
meio da producéo, seja para se ter a otimizagao
do layout vigente ou para o alojamento de novos

Projeto, Analise e Otimizacao na Area das Engenharias

LOCOMOGAO DE CARGAS

maquinarios no espacgo de trabalho. Para isso
€ requerido aparatos mecéanicos que venham
a facilitar a locomocdo desses equipamentos
de médio e grande porte, ou seja, sistemas
mecanicos capazes de mover equipamentos
robustos. Nesse sentido, essa producédo tem
por finalidade desenvolver um sistema de
transmissdo para um guincho, semelhante
ao de uma ponte rolante, que sera instalado
no laboratério de praticas mecénicas do IFPE
Campus Caruaru. O projeto aborda desde a
selecdo do motor de indugéo que opera de modo
satisfatério para os niveis de projeto, passando
por etapas de reducdo por meio de elementos
de maquinas flexiveis — correia e corrente — e
pela caixa de engrenagens redutoras. Além
disso, foi realizado o dimensionamento do tipo
de cabo de a¢o e a selecéo do material da alma
do mesmo, esse processo foi realizado seguindo
a NBR 4309, suas recomendacdes e célculos
necessarios. Todas as etapas da metodologia
sédo projetadas a fim de que as especificagbes do
projeto sejam respeitadas e vélidas a niveis de
seguranga como carga média para icamento dos
maquinarios, tempo de elevacao e dimensodes. O
dimensionamento desses equipamentos também
engloba: selecdo de material dos componentes,
tais como nos eixos e nas engrenagens e a
analise de tempo de vida/ciclos de elementos
de maquinas com nivel de trabalho nominal.
Engrenagens, de uma forma particular, seréo
projetadas baseadas na metodologia da American
Gear Manufacturers Association (AGMA) que
leva em consideragéo prioritaria a resisténcia a
flexdo e ao desgaste.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de Transmisséo,
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Projeto, Guincho.

DESIGN OF MECHANICAL TRASMISSION SYSTEM OF A LIFTING WINCH FOR
TRANSPORTATION OF EQUIPMENTS

ABSTRACT: Transportation of loads it's a very commom activity and demands a certain
effort in the environment of production, may it be for the layout optimization or only for the
lodge of a new machine in the workspace. For this task, is required tools that make it easy
the transportation of those equipment’s of medium and high size, this means, mechanical
systems there are capable of move toughness equipment’s. In this sense, this production
aims the development of a transmission system for a winch, like those of an overhead crane,
that will be installed in Mechanical Practices Lab at the IFPE Caruaru. The project starts
since the selection of the induction motor, whom work according to the levels of project fixed,
passing through the reduction phases by means of flexible mechanical elements — belts and
roller chains — and through the reduction gears. Besides that, it’s was made the design of
the wire rope, the selection of his material, following the NBR 4309 recommendations and
calculations. Every phase of the methodology was design aiming that the specifications of
project be respected and valid on the level of safety, like average load for rising of equipment,
time of rising and dimensions. The design of these mechanical elements also includes
the selection of material of shafts and gears, and the analysis of the lifetime and cycles
by operating at normal conditions of power. Gears, in a way, was design according to the
methodology of American Gear Manufactures Association (AGMA) and considers primarily
the bending fatigue failure and pitting failure.

KEYWORDS: Transmission System, Design, Winch.

11 INTRODUGAO

Os sistemas de transmissdo de poténcia — mais conhecidos por redutores ou
ampliadores de velocidade — sdo amplamente utilizados em equipamentos mecanicos
devido a necessidade de adequacado de torque e velocidade fornecidos por um motor,
em relagdo ao demandado para a realizacdo de trabalho (BIANCHI, 2009). Sistemas de
transmissao mecéanica tém um grande campo de aplicagdo no d&mbito da mobilidade: como
setor automotivo, naval e de mecanismos industriais.

Conjuntos de transmissdo sdo extremamente vantajosos porque sdo capazes de
prover a carga um torque tantas vezes maior que as do motor quanto for a relagéo de
reducdo (SANTOS JUNIOR, 2002).

Nesse sentido, o correto dimensionamento dos elementos de maquinas para
solicitagdo mecénica de um sistema como esse ndo somente permite um aumento do
tempo de vida dos componentes, como também assegura ao projetista niveis de seguranca
para o equipamento. De acordo com Niemann (2002), as transmissdes por corrente sdo
utilizadas para relagdes de multiplicacao de até seis em eixos paralelos com um rendimento
da ordem de 98%.

As correias, segundo Melconian (2006), possuem por caracteristica principal
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a grande capacidade de multiplicagdo, de absorver impactos e sua perda associada,
geralmente atrelada ao escorregamento e deslizamento, que representa apenas 5% de
poténcia.

Os sistemas de transmissdo mecanicos encontram nas engrenagens seu principal
elemento de maquina. Pelo fato de permitirem ajustar as caracteristicas da fonte de rotacéo
de acordo com a necessidade do sistema acionado, aumentando o momento, diminuindo
a velocidade de rotacéo e vice-versa, com o minimo de perdas de poténcia (FARIA, 2009).
A transmisséo por engrenagens apresenta um elevado rendimento em compara¢do com
outros sistemas de transmissdo mecanica.

21 APRESENTACAO DO SISTEMA

O sistema de transmissé@o desse estudo &€ composto por um tambor de cabo de
aco, a caixa de engrenagens redutoras, corrente e correia. Todas as etapas do sistema
de transmissdo estdo anotadas com sub-indices numéricos, sendo assim as grandezas
tais como velocidade e forgas associadas a esses estagios estdo expressas da forma: 1 —
motor elétrico, 2 — polia do eixo AB, 3 — entrada do redutor, 4 — saida do redutor.

c=80mm__ b=90mm a=90mm

e =150 mm d =150 mm
! | | REDUTOR
| i | é I
| | |
| CABO DE AGO |
| i i | €

CORRENTE

[T

CORREIA

GUINCHO

Figura 1 — Componentes mecanicos do sistema de transmisséo

Fonte: Propria (2019)

As especificacbes de projeto para esse sistema foram definidas com base nas
dimensdes do laboratério de praticas mecanicas do IFPE campus Caruaru. Segue,
portanto as cotas e especificagcdes de projeto: elevar cargas de até 713 kg (7 kN) com uma
velocidade de 0,3 m/s até uma altura de 6 metros do solo. Motor elétrico de 4 polos (1800
rpm). As cotas a, b, ¢, d e e séo distancias tomadas dos apoios dos mancais na base de
apoio do sistema de transmisséo e sao, respectivamente: 90 mm, 90 mm, 80 mm, 150 mm

e 150 mm.
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31 PROJETO DOS COMPONENTES

Partindo-se da velocidade angular do eixo do tambor, tem-se ideia da reducéo global
que o sistema necessita, é feita uma ponderagdo do quanto sera o fator de redugédo em
cada um dos trés elementos (correia, corrente e engrenagens). O organograma ilustra o

processo de desenvolvimento do projeto.

I DE DIMENSIONAMENTO e
DO CABO DE A CORREIAS DAS CORRENTES s
ANALISE DE FALHA
SELEWE':?O MOTOR POR FLEXAO E
ELETRICO DESGASTE (AGMA]

ANALISE DA FADIGA
NO EIXO DO TAMBOR

Figura 2 — Organograma do projeto do sistema de transmissao
Fonte: Propria (2019)

3.1 Dimensionamento do cabo de aco e tambor

O estudo do componente cabo de ago consiste em encontrar as cargas de trabalho
a partir de um fator de seguranga recomendado, segundo a NBR 4309, esse coeficiente em
pontes rolantes varia de 6 a 8. O coeficiente de segurancga é a razéo da Carga de Ruptura
Minima CMR e a Carga de Trabalho CT, como explicita a equagao (1):

CMR
n= 28 (1)

A carga de trabalho leva em consideracao forcas de atrito e inércia, W é a carga a
ser elevada em N, m o niUmero de cabos de ago para a operagédo (m=1), w é o peso por
metro do cabo de aco e I é o comprimento suspenso do cabo (altura de elevagéo) que sera
de 6 metros. Da tabela 17-24 do Shigley (2008), tem-se que para icamento padréo, o cabo
utilizado é 0 6x19 que apresenta um w = 36, 18 x 10 N/ m,a é referente a aceleragédo que
sera de 0,015 m/s2 e g = 9,81 m/s?.

Pelo fato do diametro do cabo ser um fator limitante, visto que néo foi selecionado
previamente, toma-se, portanto, uma média entre os valores do intervalo dado dos
tamanhos padronizados da tabela 17-24 (Shigley, 2008). Obtendo d = 38mm. Aplicando

esses valores na equacéo (2), tem-se:
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w a

CT = (—+ (ul) (1 +—) 2)
m g
CT ~ 7325 N

Tomando o coeficiente de segurangca maximo, 8, se tem: CMR = 58,6 kN
O manual técnico de Cabos de Ago (CIMAF, 2012) fornece os valores de CMR em tf,
sendo assim CMR = 5,977 tf de um 6x19 alma de aco, o diametro da bitola do cabo (d =

9,5 mm). Com isso, sabe-se que o diametro (D para o tambor se situa numa faixa de

)
tambor’
30 a 45 vezes o diametro do cabo, pondo uma margem de segurancga, o didametro do tambor
=351,5 mm.

Tendo em maos o didmetro do tambor e a velocidade de elevagdo da carga,

escolhido sera da ordem de 37 vezes o didmetro do cabo. D

tambor

determina-se a rotacdo do eixo pela expresséo (3):

V=wxr

Resultando assim, w,=16,3 rad/s. A poténcia desenvolvida no eixo é tida pela
expressao (4):

Hy = (T tambor % CT) X wy 4)

Resultando em 2,975 cv, porém, ao considerar perdas nos estagios de transmissao,
da correia, corrente e engrenagens de 5, 3 e 0%, respectivamente. Tem-se que a poténcia
do motor devera ser de:

— H, _2,9755
motor = 11770,97 x 0,95)  0,9215

~3,5cv

Por questdes de disponibilidade comercial e superdimensionamento de seguranca
para a aplicacéo, sera selecionado um motor de poténcia 4,0 cv. Com rotagdo nominal de
1800 rpm, 220/380 V e 4 polos.

3.2 Dimensionamento do eixo do tambor pelo critério de falha

Para realizar a analise de fadiga, & necessario determinar o torque médio (T, ) e o
momento alternado (M,). As equagdes de equilibrio por meio do diagrama de corpo livre
(figura 3) fornecem que as reag¢des nos mancais C e D: com as rea¢des de ambos os
pontos em z sendo nulas, Cy =-3459,645 Ne Dy =3519,645 N.
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Figura 3 — Diagrama do corpo livre do eixo CD
Fonte: Propria (2019)

O diagrama de Momento Fletor nos fornece o maior momento aplicado no eixo e
resulta em M_ = 527,94 N.m e T_ & obtido pelo produto r x CT, T_=1230,25 N.m. Para um
eixo rotacionando com flexao e torgcdo constantes a tensédo de flexdo é completamente
reversa e atorgéo estavel, logo M, = T_= 0. Pelo critério de falha de DE-Goodman, tomando

um fator de seguranca n = 2. Se tera por (5):

i 1\5
i (_ {% (K, M) + i[a(xfsrm)ﬂ) (5)
dCD = 53,85 mm

Alguns fatores e grandezas estédo apresentadas na tabela 1:

Limite de resisténcia (S,.) p/ 149,625
500 MPa Limite de Enduranca (S,):
SAE 1035-HR: MPa

_ Fator concentrador de tens&o
Fator de superficie (k,): 0,665 . 1,49
flexional (K¢):

Fator concentrador de tenséo
Fator de tamanho (ky): 0,9 . 1,13
torcional (K):

Tabela 1 — Fatores e tens6es para analise de fadiga do eixo CD
Fonte: Propria (2019)

3.3 Etapas de reducéo do sistema

E tomado como fator limitante de projeto que as taxas de redugdo devam ser menores
que 10, para ndo super-requerer aspectos mecanicos dos equipamentos. A figura 4 mostra
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esquematicamente a reducéo por estagios relacionado a cada elemento de maquina:

=, = 5,46 fredugao = 40 freaugio = 5.0
w, = 1800 rpm freausao wy = 330 rpm - w3 = 82,5 rpm ¢ wy = 16,5 rpm

MOTOR POLIA DO EIXO AB ENTRADA DO SAIDA DO

w REDUTOR REDUTOR

Figura 4 — Redugéo por estagios no sistema
Fonte: Propria (2019)

3.4 Dimensionamento e analise de vida das correias

Na correia, ha uma perda de 5% na transmissdo da poténcia nominal do motor,
assim, a poténcia desenvolvida na saida do motor 4,0 cv (aproximadamente 3 kW): H! =
0,95 x H' =2,85kW.

Atabela 17-12 do Shigley (2008) relaciona as poténcias para diferentes velocidades
e diferentes diametros minimos, com base nessa, o didmetro da polia motora: dp1 =155mm.
Com a redugéo estabelecida de 5,46, tem-se: dp2 = 5,46 x 155 = 846,30 mm.

A velocidade periférica é tida a partir do diametro da polia motora, pela expressao
(6), onde n ¢é a rotacao de saida do motor em rps:

Voer = mdp,n (6)

A velocidade periférica de 14,6 m/s situa-se numa faixa de operacao boa.
Interpolando valores de velocidade periférica dado o didmetro primitivo da roldana e o tipo
de correia (tipo B) na tabela 17-12 do Shigley (2008), tem-se que a poténcia tabelada (H,,,)
€ de 2,89 kW.

Da tabela 17-10, define-se 0 comprimento da circunferéncia interna e da tabela 17-
11 do Shigley (2008), o comprimento a ser adicionado. S&o, respectivamente: L = 4500
mme L, =45 mm.

Da equacéo (7), define-se a distancia entre centros C:

b 4 2
€ =0.251|Ly =5 (dy, +dp,) +\/[L,, —5(dy, +dp)| =2y, — ) (7)

Resultando C = 1445 mm. Esse dimensionamento respeita a desigualdade d, <C <
2
3(d, + d, ), portanto sera mantida no projeto.
2 1

3.5 Dimensionamento das correntes

Levando em consideracao a capacidade de carga da corrente fazendo e considerando
a perda de 3% de poténcia na secdo, tem-se que a poténcia é entdo de 3,88 cv Uma
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corregéo ¢ feita a partir do fator de servigo (k). Para condigbes moderadas de operagéo e
motor elétrico, tem-se que o fator de servico é 1,3, sendo assim, por (8):

Hp?‘oj == ksH

A poténcia de projeto € de 5,04 cv A tabela 17-20 do Shigley (2008) nos fornece a
capacidade em cavalo-vapor para varias velocidades da roda dentada. Foi necessario fazer
uma interpolacdo para uma velocidade de 330 rev/min (velocidade da polia do eixo AB).

40 41 50 80 120 | 140

18 | 102 | 361 | 62 | 145 | 277 | 468 | 724 | 105 | 145 | 198 | 310
2005 | 111 | 3928 | 6749 | 1576 | 30,16 | 5094 | 7882 | 1143 | 1579 @ 2098 | 3247
24 | 132 | a7 | 803 | 187 | 359 | 606 | 938 | 13 | 188 | 249 | 3%9

3
078
0,849
1,01

Tabela 2 - Capacidade em cavalos para corrente de filetes de fila Gnica

Fonte: Shigley (2008). Adaptado pelos autores

Onde cada cor indica o tipo de lubrificagéo: tipo A (azul) — por gotejamento ou
manual; B (verde) — por disco ou por banho; tipo C (amarelo) — por corrente de 6leo; tipo
C’ (vermelho) — por corrente de 6leo com esfolamento. O fator de corre¢cdo do numero de
dentes (k) para uma corrente de filetes Unicos dentada de 14 dentes é 0,78. Por (9):

Heorr = karoj (9)

A poténcia corrigida € de 3,93 cv. Segue abaixo os resultados na tabela 3:

il 35 & 41 30 [1] 1 100 10 140 160 180 i} pL]
|SImpie: 019578 06622 L5TIT 08658 306334 52647) 12,2928 13,5248 39,7331 el AT 89,154 113162 163644 153,266
Dupla  0,332026 1125774 2,67180 147186 5209528 9,949174 2083776 3999216 6754644 1045153 1515618 109,3754 279,1%43 4305522
Tripla  0,48945 1,65555 392925 21645 7659 1316055 30,732 58811 99333 1536% LS 307905 40911 633,165
Quadnu  0,646074 2,185326 518661 2,85714 10,11067 17,37193 4056624 77,63184 1311196 202,8827 2942082 4064346 5400252 8357778

Tabela 3 - Relacéo dos tipos de correia para diferentes configuraces
Fonte: Propria (2019)

Como a capacidade da corrente de n° 60, na configuragcdo simples, foi a mais

proxima e ligeiramente maior do que a Hp , ela sera a aplicada no sistema.

rojetado
Ainda pode-se determinar alguns parametros da corrente para calcularmos limites
de poténcia e fazer sua verificagdo. O limite de poténcia baseada na fadiga da placa de

ligacéo é dado pela equacgéo (10):
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Hiimpr = 0,004 x N,*%% x n,09 x pB-0.07p) (10)

Onde: N, é o numero de dentes da roda dentada menor (14), n, é a velocidade

angular (330 rev/min), e p é o passo (0,75 in). Assim, H,,m,p,= 5,5 cv. Fazendo o uso da

equacéo (11), para o limite de poténcia baseado no rolete e na bucha e da equagéo (12),
para o limite de poténcia baseado no desgaste excessivo.

1000 x Kr x N, x p8

lim,RB = 1,15 (11)

Inn,
1000

Ny X n, Xp

Himpe = ( 110,84

) % (4,413 — 2,073 x p — 0,0274 X N,) — ( ) % (1,59 x logp + 1,873) (12)

118 cv e 41,4 cv, respectivamente. Como a poténcia projetada nao ultrapassa esses
niveis, essa corrente sera utilizada no sistema. Com isso, os aspectos geométricos e
dimensionais da corrente seguem apresentados na tabela 5.

Diametro do pinhao (D;): 3,37 in
Diametro da coroa (D,): 13,37 in
Numero de passos (L): 96 passos

Tabela 5 - Especificagdes da corrente
Fonte: Propria (2019)

3.6 Dimensionamento das engrenagens redutoras

Para o dimensionamento do par de engrenagens, tem-se que o fator de redugéo a
titulo de projeto € 5, logo, por (13). Os sub-indices 3 e 4 sao relativos ao pinhao e coroa,
respectivamente.

ry =5X%X13 (13)

Iniciando com uma analise de interferéncia para engrenagens cilindricas de dentes
retos, tem-se que o niumero minimo de dentes no pinhdo é dado por (14):

_ 2k
T (14 2mg) sin2 @

Ny (mG + Jmf; + (1 + 2mg) sin? Q)) (14)

Para uma razéo de engrenamento igual a 5 e tomando o angulo de pressdo como
20° e que k =1, 0 menor niumero de dentes do pinhdo para que nao ocorra interferéncia é
16. Para a coroa, o maior numero de dentes da engrenagem dada pela equagéo (15):
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N2sin?( — 4

= 15
4 —2N;3sin? @ (15)

Ny

A expressao nos da como resultado 100 dentes, logo, dado o intervalo obtido, foi
projetado um pinhdo com 18 dentes, e uma coroa com 90. Tomando como fator de projeto
um médulo (m) de 6mm, tem-se, através dos devidos calculos:

PINHAO COROA
Diametro primitivo (mm) 108 540
Numero de dentes 18 90
Adendo (in) 0,2364 / 6,0 mm
Dedendo (in) 0,2955/7,5 mm
Profundidade total (mm) 13,5
Diametro externo (mm) 120 552
Diametro interno (mm) 96 528
Modulo (mm) 6
Distancia entre eixos (mm) 324

Tabela 6 — Dimens6es do par engrenado
Fonte: Propria (2019)

3.7 Analise de falha de flexao e desgaste das engrenagens

Uma vez projetado os aspectos dimensionais, a andlise das for¢as € imprescindivel
para o projeto contra falha de desgaste e flexdo. Calculando a carga transmitida no pinhao
por (16):

W, = Fy, = S (o)
nding

Sendo H a poténcia que chega no redutor, passando pelos estagios de reducgédo de
correia e corrente, tem-se que: H,= H__ _ x Perdas =4 x 0,97 x 0,92 = 3,57 cv = 2625,731
w

Com d, = 108 mm e a celeridade n,= w,=82,5 rev/min. Portanto: a carga transmitida
€ de 5,628 kN Sabendo que o angulo de contato ¢ é 20°, pode-se determinar a componente
radial e o modulo da forga. A figura 5 abaixo mostra um diagrama de corpo livre das forcas
aplicadas no par de engrenamento.

FI, = 2,048 kN; F,, = 5,989 kN
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Figura 5 — Diagrama de corpo livre das forgas aplicadas na engrenagem

Fonte: Propria (2019)

Realizando a analise da velocidade na linha primitiva, e sabendo que d € dado em
polegadas e n em rpm, temos por (17):

_mdsns (17)

v
12

A analise de falha de desgaste e flexdo da metodologia da AGMA é feita em unidades
inglesas, portanto, a carga transmitida sera W'=1265,25 Ibf As equagdes de tensdo da

AGMA, considerando todos os fatores, séo duas a flexional (18):

Py Ky Kp (18)
FoJ

o = WK,K,K;

E a de resisténcia ao crateramento (19):

/ K, C
0. =C, WfKoKvaﬁTf (19)
p

As equagles do coeficiente de seguranca AGMA S, para flexdo e desgaste S, séo

expostas a seguir por (20) e (21), respectivamente:

S Yy

= 2
i Of,aam KrKg (20)
_ S ZnCy (21)
" O¢adam KrKp

O pinhao é de a¢o grau 1 com dureza de superficie e do dente de 240 HB (m&dulo
de elasticidade 30 Mpsi), a coroa € de aco grau 1 e possui dureza de superficie e do dente
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de 200 HB (mddulo de elasticidade 2300 Mpsi). O pinhao ira rotacionar por 102 ciclos e
a coroa por 2x107 ciclos. Largura da face do par engrenado 2,97in, possuem dentes néo
coroados e por consideracdo de projeto os mancais estdo imediatamente adjacentes ao
redutor e as engrenagens do redutor estdo confinadas.

O redutor também é comercialmente disponivel, por fim, toma-se uma confiabilidade
de 99%. Aplicando as devidas relacdes, tem-se todos os resultados tabelados abaixo (7):

Fatores e coeficientes de projeto

Ko 1,00 St,3 31,352 kpsi Cf 1,00

Kv 1,130 St,4 28,26 kpsi dp3 4,252 in
KS,3 1,135 Sc,3 106,28 kpsi | 0,134
KS,4 1,144 Sc,4 93,5 ksi KT 1,00

Pd 4,23 dentes/in CH,3 1,00 KR 1,00

F 2,97 in CH,4 1,01 ZN,3 0,948
Km 1,129 J3 0,320 ZN,4 0,984
KB,3 1,00 J4 0,420 YN,3 0,977
KB,4 1,00 Cp 2300 Vpsi YN,4 1,005

Tabela 7 - Fatores e coeficientes do projeto
Fonte: Propria (2019)

Calculando a falha por flexdo no pinhdo e na coroa por (18):

(Uf,aam)3 = 8157,82 psi; (Ufradm)g, = 6267 psi

E consequentemente o coeficiente de seguranca por (20):
(SF)3 = 3,75; (Sp)4 = 4,53
Calculando a falha por desgaste no pinh&o e na coroa por (19):
(0caam), = 75724 psi; (0¢aam), = 76037 psi
E, da mesma forma, obtendo os coeficientes de seguranca por (21):

(SH)3 == 1,33, (SH)4- = 1,178

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

Realizar esse trabalho permite ndo somente aplicar os conceitos de selecéo de

materiais e dimensionamentos de elementos de maquinas como também integrar nossa
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visd@o no que diz respeito ao funcionamento de conjuntos mecanicos. Tomar a liberdade de
projetar, fazer consideragdes a respeito de aspectos construtivos e aplicar metodologias de
grande importancia no d&mbito de projetos mecanicos.

E um trabalho multidisciplinar no ambito da engenharia mecanica e nos permite
deixar uma contribuigdo para o0 nosso campus, ndo s na pesquisa e produgédo académica,
como também para o laboratério de praticas mecanicas que possui um norte para a futura

instalacdo do sistema de icamento.
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