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INTRODUGADO

Este relatorio documenta um es-
tagio supervisionado em Engenharia Mecanica, relizado entre
02/01/84 e 31/03/84 no Departamento Nacional de Obras Con -

tra as Secas (DNOCS), no setor de Usinagem Pesada.

- -

Tal estagio, relaizado ao fim
do Curso, como um dos requisitos a obtencao do grau de enge
nheiro mecanico, tem como finalidade principal oportunizar'

aos alunos uma experiéencia pratica no campo da mecanica.

Encontram-se aqui descritas to-
das as tarefas desenvolvidas durante o periodo do estagio ,
]

bem como todos os calculos, tabelas e projetos referentes

aos trabalhos executados



2. EMPRESA

2.1 HISTORICO

C DEPARTAMENTO NACIONAL DE 0 RAS
CONTRA AS SECAS e uma AUTARQUIA FEDERAL, criada pela lei no
4.229 de 19 de junho de 1963. Estda vinculado ao Ministeriodo
Interior pelo Decreto-lei n® 200 de 27/02/67. Dotado de per
sonalidade juridica de direito publico interno, possui auto-
nomia administrativa, financeira e operacional. Tem sede e

foro na cidade de Fortaleza , capital do Estado do Ceara.~

As origens do DNOCS remontam ao se
culo passade, quando a grande seca de 1877/80 obriga o Gover
no Federal a enviar ao Ceara uma comissao de engenheiros que,
fazendo um levantamento da situacao, aconselha o represamen-
to dagua em agudes, a perfuracao de pocos e a construcao de
estradas de ferro e de rodagens. Varias outras comissoes sao
criadas e extintas, sucessivamente, ate que, pelo Decreto
no 7.619 de 21/10/1909, @& aprovado o Regulamento para organi
zagao dos servicos contra os efeitos das secas, criando-se a
Inspetoria de Obras Contra as Secas (I0CS). Pela reforma de
1919, a IOCS passa a ser chamada Inspetoria Federal de QObras
Contra as Secas (IFOCS), recebendo, finalmente, em 1945 ,
em 1945, a denominacac de Departamento Nacional de Obras Con

tra as secas (DNOCS), nome que permanece até hoje.



2.2 KRREA DE ATUACAO

A area de atuacao do DNOCS, de-
finida peca Lei 4.229, de 19 de junho de 1963, @ denominada

“Poligono das Secas" compreendendo os Estados do Piaui, Cea

ra , Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas
Sergipe, [ahia e parte de Minas Gerais, com excegao da zo

na abrangida pela bacia do Rio Sao Francisco.

2.3 FINALIDADES A NIVEL GERAL

O DNOCS tem por finalidade exeég
tar a politica do Ministério do Interior, em consonancia com
o plano nacional de desenvolvimento regional, no que se re-
fere a:

a) beneficiamento de areas e obras de protecao con-

tra secas e inundagoes ;
b) irrigacgao ;
c) radiacao das populagpes em comunidades de irrigan

tes ou em zonas especiais abrangidas por seus pro

jeotos

d) outros assuntos, subsidiariamente, ~que lhe sejam
cometidos pelo Ministério do Interior, nos cam
pos do saneamento basico, assistencia as popula-
coes atingidas por calamidades publicas e coopera

cao com os municipios
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2.4 FINALIDADES A NIVEL LOCAL

A unidade de manutencao e recupe-
racao do DNOCS em Campina Grande foi criada com as finali
dades: prestar assiténcia tecnica mecamica a nivel regio -
nal em maquinas de grande porte, tratores, e caminhoes; re
cuperacdo de motores; confeccao de comportas; projeto e exe-
cucao de acudes, irrigacao e demais programas ligados a
area da ragricultura e recursos hidricos. Atualmente tambem
trabalha em projetos referentes ao desenvolvimento da ener -

- -

gia eolica.



3. 0 ESTAGIO

3.1 - CONSIDERAGOES GERAIS

0 Estagio Supervisionado em
Engenharia Mecanica, por nos realizado, teve a duragao de
312 (trezentos e doze) horas, sendo levado a efeito na
Seccao de Usinagem pesada do DNOCS - Campina Grande, sob a

orientagao do Engenheiro David Vieira de Almeida.

A carga horaria supra-citada
foi cumprida ao longc de 40 dias uteis, durante os quais
trabalhamos nos turnos da manha e da tarde, vrespectivamente
das 7 as 11 horas e das 13 horas e 30 minutos as 17 horas e

30 minutos.
Desde o inicio, este estagio

caracterizou-se como um estagio de atuacao, ou seja, nao

houve qualquer periodo de observacgao.



3.2 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS . DURANTE 0
ESTAGIO

0 estagio iniciou-se com a apresen-
tacdo das seccOes existentes na reparticao, inclusive das
pesquisas realizadas por aquele orgao, feita pelo orientador
do estdgio. Apos essa prelagao sobre o funcionamento inter
no da instituicdo, o engenheiro fez a divisao dos estagia -
rios por equipes de duas ou tres pessoas cada uma, cabendo
d nossa (composta por apenas dois estagiarios) a recuperagao
de um torno mecanico universal, Marca Nardini, que se encon
trava em estado defeituoso, tarefa esta que comegamos logo em
seguida.

Concluida esta tarefa, que Tevou
aproximadamente 45 dias, a equipe foi desfeita. Contudo, con-
tinuamos o estagio, desta vez encarregados da construcao de
uma caixa de reducao para ser usada na recuperagao de uma pren
sa hidraulica vertical. Esta tarefa foi totalmente desenvol-
vida por nos, com excecao de algumas operagoes de finissimo

ajustamento que foram realizadas em companhia de operarios.

Encontram-se em anexo os calculos

(ANEXO 1 e 2) , desenvolvidos durante o referido estagio.



3.2.1 RECUPERAGAQ DE UM TORNO MECANICO

Levando um consideragao que a tabe-
la de rosca e de velocidade & uma caracteristica especifica'’
de cada tipo de torno e de imprescindivel necessidade para o
operador, comecamos a tarefa de recuperacao da maquina fazen
do os calculos necessarios para a construcao da mesma. Para
isso, recompusemos a caixa Norton, fazendo a variacao pa-
ra as onze posicoes, conforme se verifica nos calculos em
anexo.

3.2.1.1 LAVAGEM

Como a maquina encontrava-se a um
certo tempo em desuso, lavamos com oleo Diesel todos 0s
seus compomentes e pecas seguido de um jato forte de ar, pa-
ra retirar sujeiras poeiras e restos de graxa e oleo impreg-
nados . Terminada a limpeza, verificamos 0s acessorios da
caixa Norton e constatamos que estavam todos em perfeito. es

tado de conservacao. Procedemos, entao,a montagem da mesma.

3.2.1.2 MONTAGEM DO CABEGOTE FIXO

Antes de iniciamos a montagem. do
cabecote fixo, retiramos o motor e levamo-lo p?ra o laboratdo
rio de eletricidade, onde foi feita uma revisao na parte ele
trica do mesmo. Como constatamos que a polia deste nao ofe -
recia condigdes propicias  para um perfeito funcionamento |,
devido.a presenca de trincas em sua superficie, resolvemos fa

zer uma nova polia.



3.2.1.2.1 CONFECGAO DA POLIA

De posse de um tarugo de ferro com
diametro proximo ao desejado (10mm), fizemos a operacao de
serragem numa serra eletrica, para em seguida fazer o desbas.

te, faceamento, abertura dos canadise um furo no centro da
peca. Estas operacoes foram feitas num torno mecanico por
um opef&rio do DNOCS ques, ao mesmo tempo em que executava a
peca, nos ensinava como operar a maguina. Terminadas as o-
peracoes de torno, levamos a polia a plaina limadora para
que fosse aberto um rasgo de chaveta. De maneira identica a

operacgao anterior, o operario executava a tarefa e Tamos

acompannando as explicacoes de operagao e execucao do trabalho.

Em paralelo a montagem do cabecote fi

xo, foram realizadas ainda algumas tarefas, tais como

- calculos para encontrar o tamanho das cor-
reias entre o motor eletrico e a caixa de

reducao, conforme calc. em anexo ;

- confecgao de buchas, parafuso prisioneiro,
pequenas alavancas e um pino para a arvore,
que e usado para desdobrar ou dobrar o tor -
no (1)

Terminada esta parte da montagem , colocamos a
placa de arrasto .

1- Usa-se o torno na posigao desdobrada quando a pega a ser
usinada @ de baixa dureza, podendo assim ser usinada numa

velocidade media, ao passo que, quando se tem uma peca, de
média e alta dureza, exige-se, entao , um esforgo maior da
maquina, conseguentemente, uma baixa velocidade de corte ,
usando-se nestes casos, este tipo de torno na posigao do-
brado.

o DY



3.2.1.3 MONTAGEM DO TREM DE ENGRENAGEM

Feita uma rapida verificacao no trem
de engrenagem, constatamos que existiam duas engrenagens,com
dentes estragados, que faltavam algumas buchas e porcas e que
a porta de protegao estava sem um parafuso que servia de trin

co. Iniciamos pela confeccao das engrenagens.

3.2.1.3.1 CONFECGCAO DAS ENGRENAGENS

As duas engrenagens, uma de 96 e
outra de 55 dentes, foram feitas em ago 1020. Inicialmente ser
ramos 0s tarugos numa serra elétrica com diametro e espessura
proximos ao desejado (3mm) e levamos ao torno mecanico para
operacao de desbaste, faceamento e um furo no centro para co-
locacgao de um elxo///;1na11dade de servir de apoio para abertu
ra dos dentes, na operacao de fresa. Fizemos os calculos pa-
ra encontrar o modulo, 0 disco e a relacgao de transmissao para
a abertura dos dentes das duas engrenagens e levamos para 0
operador executar os primeiros passos do trabalho, apdos uma ra

pida instrugdao. foi-nos possivel executa-lo totalmente.

Voltamos com as engrenagens, colo-
camo-las no trem e fomos executar o restante das pecgas. 0 que
fizemos sem a ajuda de terceiros. Em seguida, fizemos a monta

gem e regulagem do conjunto sem problema algum.

3.2.1.4 COLOCACAO DO FUSO VARA

Na colocacao do fuso e da vara ti-

vemos tambem de confeccionar algumas pecgas tais comoj; buchas

-} O



parafusos e uma peca que, acoplada a chave elétrica, liga e

desliga o torno. Para esta tarefa contamos com a ajuda do

ferreiro. Incialmente, torneamos e furamos um tarugo de fer-

ro de pequenas dimensdes '(2 X 10 mm), que, em seguida, le-
/

vamos ao fogo e aquecémos o suficiente para introdizirmos no

seu interior um ferro retangular igual a chave do torno. Em

seguida contrapinamos e colocamos a pecga no lugar.

3.2.1.5 MONTAGEM DO CARRO TRANSVERSAL E
LONGITUDINAL

Antes de iniciamos a montagem do car-
ro transvesal e do carro longitudinal ou avental, Tlimpamos ,
tiramos a ferrugem e passamos um verniz impermeabilizante nas
alavancas de comando destes. Fizemos trabalho identico com
as pecas do cabecote movel. Em seguida montamos e fizemos o

ajustamento dos mesmos.

3.2.1.6 LUERIFICAGAO E FUNCIONAMENTO

Apos a montagem completa do torno fi
zemos toda a lubrificacdao necessaria, tanto de 0leo como de
graxa (esta ultima foi feita utilizando-se uma bomba de Tubri
ficagdo). A tarefa de Tigar um motor eléetrico a rede eléetrica
foi feita pelos eletricistas, que logo em seguida colocaram o
torno em funcionamento, sem que o mesmo apresentasse proble-

ma de gualquer natureza.

-11-



3.2.2 CONTRUCAO DE UMA CAIXA DE REDUCKO

Este projeto foi desenvolvido indivi -
dualmente devido o afastamento do outro estagiario que compu-
nha a equipe, sendo decorrente de uma solicitagao do engenhei
ro orientador do estagio,consistiu em compor um sistema eletri
co-mecanico que seria desenvolvido para acionar uma prensa hi-
draulica, cujo mecanismo original encontrava-se defeituoso
Partindo-se inicialmente da rotacao requerida 40 rpm, foram

feitos 0s calculos indispensaveis a construcao da caixa de re

ducdo. ( ver anexos 3 e 4 ).

Em seguida, partiu-se para a execugao que obedeceu a seguinte

sequéencia
3.2.2.1 CORTE DE CHAPAS

Escolhido o tipo de chapa (5/16) e de
posse das dimensoes da caixa, (210 X 220 X 30 mm) foi feito o
corte da chapa com um magaricoc de corte e, em seguida, com
uma esmerilhadeira, um chanfro de 459 para facilitar a pene -

tracdo do cordao de solda no ato da soldagem.

3.2.2.2 CONSTRUGCAO DA CAIXA

Inicialmente colocamos as pecas late -
rais em esquadro com a pecga que servia de base e, uma a wuma,
fomos dando ponto de solda, para em seguida fazermos o cordao
de solda em todas as quinas da caixa. Ja com a caixa pronta ,
fizemos as marcacoes e divisdes com um compasso e um esguadro,
demarcando assim a distdncia entre o0 eixo do sem-fim e o eixo

da coroa. Em seguinda, com um puncao, fizemos as marcagoes ,

-12-



determinando tamb&m o local onde seriam soldadas as buchas
que serveriam para encaixar o rolamento, o0 eixo e 0 re -
tentor . do conjunto . Em seguida foram feitos os furos pa

ra encaixe do rolamento e do retentor,

3.2.2,3 CONFECGCAO DO EIXO SEM-FIM

Pegamos um tarugo de aco com dimen-
soes proximas a desejada e fizemos as operacoes de deshaste
e faceamento num torno mecanico. Em seguida, o torneiro '
abriu a roca do sem-fim com uma entrada so e fez um  furo
central com 20 mm de diémetro para colocar um eixo, ao qual
o sem-fim seria preso atraves de dois parafusos, prisionei -
ros. As duas pontas deste eixo ficariam apoiadas em dois
rolamentos, sendo que um dos seus lados ultrapassaria en
200 mm o limite da ciaxa, para ficar acoplado ao eixo do

motro elétrico que aciona o sistema.
3.2.2.4 CONFECCAO DA COROA E DO EIXO

Para confecgao da coroa, a Sequén-
cia de operacgdo foi identico @ escrita na primeira parte des
te relatorio, acrescida sd da operacgao de abertura de um
rasgo de chaveta na mesma, operacgdo esta que também ja foi
descrito no inicio deste trabalho.

0 eixo, feito também num torno  me
canico, fica apoiado em dois rolamentos, sendo que um
lado ultrapassa também os limites da caixa em 200mm para

ser acoplado a um outro sistema mecanico, fornecendo a ro-

tacao necessario para o funcionamento do sistema

%13~
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3.2.2.5 MONTAGEM DO SISTEMA

Com todas as pecas que compunham o
sistema de reducao prontas, o0 passo seguinte foi a montagem
dos componentes no interior da caixa e confecgcao de uma tam-
pa para proteger o conjunto contra a penetragao de sujeiras'

ou outro elemento que cause desgaste das pecgas

4=



4 AVALIAGAO

A grosso modo, podemos considerar a
experiencia do estagio como extremamente relevante, nao ape
nas para nos, individualmente, mas para o estudante de Enge

nharia Mecanica , em geral

Entretanto, necessaria se faz uma ava
liacao dessa experiéncia, para que possamos oferecer suges -
toes que visem ao seu aprimoramente. Assim sendo, passaremos
a listar os aspectos por ndos considerados mais importantes

tanto positivos quanto negativos

3

Como Aspectos Positivos, Ressaltamos:

- viabilidade de colocacao em pratica do a-
prendido, como tambem de novas aprendiza -
gens, a partir das necessidades sentidas '

durante a execucao das tarefas ;

- oportunidade de vivencia do cotidiano de
uma grande empresa ;

- possibildade de relacionamento com 0s ope
rarios, que em muito contribuiram para o

exito desta experiencia.
Quanto aos Aspectos Negativos, Destacamos:

- falta de orientacao, por parte da escola ,
no desenrolar do estagio ;
- falta de um programa minimo de estagio a

ser cumprido pelo aluno ;

-15-



- caréncia de preparacao do aluno fren
te a importancia que possui o estd -
gio ;

- falta de uma definicao das diversas'
areas de estagio existentes no mer-
cado ;

- pouca adequacao dos contelUdos progra
maticos das disciplinas profissiona-

lizantes as exigencias do estagio.

=16=



5.  CONCLUSAO

Encarando-se o estagio como uma opor
tunidade de exercicio profissional, por parte do formando,ve
mos que o mesmo reveste-se de grande significancia, por pos-
sibilitarcuma sedimentacao da aprendizagem realizada no cur-
50,

Assim sendo e tendo em vista as di
ficuldades e defici@ncias por nos sentidas no decorrer do es
tagio, gostariamos de fazer sugestao, que acreditamos serem
procedentes, visandovi melhoria desta pratica. Tais suge;—
toes devem ser objeto de posteriores analises e discussoes.,
no que concerne a viabilidade de sua implementacao

Propomos , pois:

1) que o aluno, durante todo o estagio, receba orie
tacdo, no proprio local do estagio, de um profes-
sor ligado a area em que estiver trabalhando ;

2) que seja elaborado, por professores e alunos do cur
so, um programa minimo de estagio ;

3) que o estagio se realize, o mais possivel, ao lon-
go do curso, atraves de, por exemplo, ‘pequenos pro-
jetos a serem desenvolvidos em oficinas da Universi
dade ( ou de outros instituigoes) ;

4) que haja uma reorientacdo (metodologia e de conteu-
do) das disciplinas do curso, para que a formagao'

profissional se torne mais integrada e consistente;

.



5) que seja dada uma assessoria ao aluno quando este
estiver escrevendo seu relatorio ;

6) que a defesa do relatorio se de em seminarios, com
a participacao de todos os alunos estagiarios,onde
serao trocadas informacgoes e discutidas as experi-

éncias vivencidas: durante o estagio.

Estas sugestoes, emamadas que fo -
ram de uma experiéncia individual de estagio, nao podem ter,
evidentemente, pretensoes de5%onstituirem como solucoes defi
nitivas. Representam, tdo somente, nossa preocupacaoc em Cen-
tribuir para abertura de um debate sobre o estagio, com vis
tas @ melhoria da formagdo profissional do Engenherio Mecani

CO.
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ANEXO I

1 - TAELA DE ROSCAS (DIAMETRAL PITCH)

Gy .
Pf - passo do fuso = //x NO de fios por polegad = 4. 17
Pa - passo da arvore = ?
K - variacao para cada engrenagem da caixa Norton, ou seja:

K = 57, 50, 45, 42, 40, 39, 36, 33, 30, 27, 24.

Trem de Engrenagem : D = 77
_E =40
G = 98
Posicao Al - K
gt Iég x 42 P H 70 x [24 x 2% x 40
Pa 42 55 7o 98 7% K 20
Pf - 77 x 48 = Pa =1 xK
Pa 98 K 3
Posigcao Al - K K Pa Pa
1 a7 57/3 19
2 50 50/3 16,67
3 45 45/3 15
4 42 42/3 14
5 40 40/3 13,33
6 39 39/3 13
T 36 36/3 12
8 33 33/3 11
g 30 30/3 10
10 27 27/3 9
i 24 24/3 8

=792



Posigao Bl - K

Pf . 77 x 24 = 24 x 30
Pa g8 78 K 30
E C _;% X EK‘} Pa = _:2{ x K
Posicao BL - K K

1 a7

2 50

3 45

4 42

5 40

6 35

7 36

8 33

9 30

10 27

11 24

2 )

Pa

243
Z2f3
2/3
273
21
&y
2/3
2/3
243
2/3
2/3

57
50
45
42
40
39
36
33
30
27
24

Pa

38
33 .83
30
28
26,67
26
24
22
20
18
}6



Posigao

i = 7
Pa 98
o .
Pa 98
Posigao Cl

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

57
50
45
42
40
35
36
33
30
27
24

e

W[~

Pa

4/3'% 57
4/3 x 50
4/3 x 45
4/3 x 42
4/3 x 40
4/3 x 39
4/3 x 36
4/3 x 33
4/3 x 30
4/3 x 27
4/3 x 24

Pa

76
66,67
60
56
93 530
B2
48
44
40
36
32



TABELA DE ROSCAS

Pf = L 25,4 mm

4
Pa = ?
K = 57, 50, 45, 42,
Trem de Engrenagem
Posigcao Al - K
-P_g._ = 55 X 42 X
PF 17 oo
Pa = 50 , 48
P 127 K
Posicao Al - 1 K =
Posicao Al - 2 i =
Posigao Al - 3 K =
Posigao Al - 4 K =
Posicao ATl - 5 K =
Posicao Al - 6 K =
Posigao Al - 7 K =
Posigao Al - 8 K =
Posigao Al - 9 K =
Posicao Al - 10 K =
Posicao Al - 11 K =

(ROS CAS MILEMETRICA)

D

E

Pf = 6,35 mm
40, 39, 396, 33,
= 50
= 70
- 127
gg'x ‘%%7 % [%__
Pa = 2400 x '
rzr e
57 Pa = 120/57
50 Pa = 120/50
45 Pa = 120/45
42 Pa = 120/42
40 Pa = 120/40
39 Pa = 120/39
36 Pa = 120/36
33 Pa = 120/33
30 Pa = 120/30
2 Pa = 120/27
24 Pa = 120/24

o 1

30,

27, 24
x 24
K
X 0539
Pa = 2,10
Pa = 2,40
Pa = 2,67
Pa = 2,86
Pa = 3
Pa = 3,10
Pa = 3,33
Pa = 3,64
Pa = 4
Pa = 4,44
Pa = 5



Posigao Bl - K

g
Pf

Fa =
Pf

50

127

© 50

127

Pa =""1200 x ©,35

Posicao
Posigao
Posicgao
Posigao
Posigao
Posigao
Posigao
Posicao
Posigao
Posicao

Posicdo

12/

El
Bl
El
Bl
B1
bl
Bl
B
Bl
El
Bl

K

10
11

57
50
45
42
40
39
36
33
30
e
24

Pa

Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa

Pa

-23=

1l

ég.
30

1200
127

60

60/57
60/50
60/45
60/42
60/40
60/39
60/36
60/33
60/30
60/27
60/24

X

K

L

Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa

Pa'

Pa
Pa

Pa

1,20
I3

1,43

1550



Posigao Cl1 - K

Pa - 50« F_ﬂ x 24« 2]
Pr 127 21 K /l(l

' E? = ”EQ, ¥ 1& Pa = @99 x 1
Pf 12/ K 127 K
Pa =730

K

Posicao Cl1 - 1 K = 57 Pa = 30/57
Posigcao C1 - 2 K = 5D Pa = 30/50
Posicao C1 - 3 K = 45 Pa = 30/45
Posigcao C1 - 4 K = 42 Pa = 30/42
Posicao C1 - 5 K = 40 Pa = 30/40
Posigcao Cl1 - 6 K = 39 Pa = 30/49
Posicdo C1 - 7 K = 36 Pa = 30/36
Posicao C1 - 8 K = 33 Pa = 30/33
Posicao C1 - 9 K = 30 Pa = 30/30
Posicao C1 - 10 K =-27 Pa = 30/27
Posicao Cl1 - 11 K = 24 Pa = 30/24

N



Pf = 6,35 mm
Pa = 7
K = 57, 50, 45, 42, 40, 39 , 36 , 33, 30, 27,
Trem de Engrenagem D = 35
E = 70
6 = 127
Posigcao Al - K
g q4
Pa . 55, 42, 35 v 70, [, E
Pf 42 55 10 127 24 K
Pa = 35 x 2 pa - 6,35 x 1680  Pa -
a 127 ¢ 127 . K
Posicao Al - K K Pa Pa
1 57 84/57 1,47
2 50 84/50 1,69
3 45 84/45 1,87
4 42 84/42 2
5 40 84/40 2,10
6 39 84/39 2,15
7 36 84/36 2,33
8 33 84/33 2,54
9 30 84/30 2,80
10 27 84/27 3,11
11 24 84/24 3,50

24

40

]



Posigao B1 - K

Pa _ 35 x‘.[@_ x 24 '3_9?

Pf 127 24 K 30

Pa _ 35 24 Pa =42

Pf 127 K K

Posicao [1 - K K Pa Pa
1 } 57 42/57 0,74
2 50 42/50 0,84
3 45 42/45 0,93
4 42 42/42 1
5 40 42/40 1,05
6 39 42/39 1,08
7 36 42/36 1,07
8 33 42733 1,27
9 30 42/30 1,40
10 27 42/27 1,55
11 24 42/24 1,75

=26 =



Posigao C1 - K

Pa _ 35 [gﬂ. ¢ EL 3 g%}

Pf 127 24 K 40

Pa . 35 , 12 pa = 21

Pf 127 K 'K”

Posicao Cl1 - K K Pa Pa
1 57 21 /57 0,37
2 - 50 21/50 0,42
3 45 21/45 0,47
4 42 21/42 0,50
5 40 21/40 0525
6 39 21733 0,54
7 36 21/36 0,58
8 33 21/33 0,64
9 30 21/30 0,70
10 27 217ed 0,78
11 24 21/24 - 0,875

=



o
-+
il

MODULO = M

Trem de Engrenagem

Posigao Al - K

Pa . 68 x 142
PT §¢ &b
Pg 3B 48
— = el b4 s
pf 34

Posigao Al - K

1

(pe

wn

6

10

11

57

50

45

4z

40

39

36

33

30

27

24

o8

Pa

100/57
100/50
100/45
100/42
100/40
100/39
100/36
100/33

100/30

100/27

100/24

2 .56
2,77
3,0

5 PR i

3,70

4,16

3



Posicao El - K Pf =M = 2

Pa _ 735 24 x 24 x §g]

Pf 34 24 K 30

Pa = ok x 24 Pa = = 50 x 1

Pf 34 K K

Posigao E1 - K K Pa Pa
1 57 50/57 0,50
2 50 50/50 1
3 “ 45 50745 i™Ni
4 42 50/42 119
5 40 50/40 1,28
6 39 50/39 1,28
7 36 50/36 1,40
8 33 50/33 1,52
9 30 50/30 1,67
10 7 50/27 1,88
11 24 50/24 2510

P G



Posigao C1 - K

Pf 34 l

"Pa 35 12
3% [r] o

>

Posigao C1 - K

1

10

11

57

50

45

42

40

39

36

34

30

a7

24

-30-

Pa

26 /87
26/50
25/45
25/42
25/40
25739
25/36
2833
25/30
25/27

25/24

Pa

0,44
0,50
0.,55
0,60
0,62
0,64
0,69
0,76
0,83
092

1,04



Pf = Modulo =

Pa = 2

TREM DE ENGRENAGEM

Posigao Al -

Pa . 55 x

PT 77

Pa = 5250

Pf 7546

pa - 504,000 1
7546 K

Posigcao Al -

1

10

11

36.000

Sl

50

45

42

40

39

36

33

30

27

24

e

75 24

48

7516 TR

Pa =

Pa
67,50457
67,50/50
67 ,50/45
67,50/42
67,50/40
6% ,50/39
67 ,50/36
67 ,80/33
67 ,50/30
67 ,50/27

67,50/24

Pa
1,18

1.35

1,73
1,87
2,04
2425
2,50

2,81



Posigao Bl - K PF = M =2

Pa . 5250 «x [?E x 24 x yﬂ

Pt 7546 24 K 30

Pa _ 5250 , ‘24 Pa = 33,75 x |

Pf 7575 iy

Posigao [E1 - K K Pa Pa
1 57 33,75/57 0,59
2 ‘ 50 33,75/50 0,675
3 45 33,75/85 0,75
4 42 33,75/42 0,80
5 40 33,75/40 0,84
6 39 33,75/39 0,86
7 36 33,75/36 0,94
8 33 33,75/33 1,02
9 30 33,75/30 1512
10 27 33,75/27 1,25
11 24 33,75/24 '\ 181

-32-



Posigao C1 - K

Pa _ 5250 X
PF =~ 7546
Pa = 2250 x
i 7546

Posigao C1 - K

1

10

11

Pa

57

50

45

4z

40

39

36

33

30

27

24

=3 s

16,87 x

Pa

16,87 /57
16,87/50
16,87/45
16,87/42
16,87/40
16 ,87/39
16,87 /36
16 ,87/33
16,87/30
16,87/27

16,87/24

Pa
0,30
0,34
0537
0,40
0,42
0,43
0,47
0551
0,56
0,62

0,70



Apenas para a Posigao Bl - K

Trem de Engrenagem

Pa [&
Pf 42
Pa_ 38
pPf 127

Posigao El - K

1

42
55

24

o/

50

45

42

40

39

36

33

30

27

24

38
70
V27

38 70 ;
== x = X
10 127

Pa = 6935_-

e
K

912

127 . K

Pa
45,6/57
45,6/50
45,6/45
45,6/42
45,6/40
45,6/39
45,6/36
45,6/33
45,6/30
45,6/27

45,6/24

w3l

Pa
0,80
0,912
1,01
1,08
1,14
1517
1424
1,38
152
1,69

1,90



Pf = 1
T

Pa = ?

K =57, 50, 45,

« 25,4 mm Pf =6,

35 mm

42, 40, 39, 36, 33, 30, 27, 24

Trem de Engrenagem D =75
E = 50
G = 127
Posicao Al -

pa _ 55 :
T [zrg #
‘Pa = 75
Pf Y24

Posicao Al - k
1
2

3

10 -
11

‘75 o 50 < 24
55 X 30 127 [?E
Pa = 6,35 3600
127 K
K Pa
57 180/57
50 180/50
45 180/45
42 180/42
40 180/40
39 180/39
36 180/36
33 180/33
30 180/30
27 180/27
24 180/24

-3 5~

Pa
3,16
3,060

4,28
4,50

4,62

5,45

6,67
7,50



Posigao

Fa
Pf

Posicao Bl

1
2

10
11

El = K

k

57
50
45
42
40
39
36
33
30
27
24

=G 7

Pa
90/57
90/50
90/45
90/42
90/40
90/39
90/36
90433
90/30
890/27
90/24

Pa
1,58
1,80

2,14
2,25
2a31
2,5

2s 13

3,33
3,75



Posigao C1 - K

Pa - Z?__ XF—- X g2 X 39]

Pf 127 24 K 40

Bos 76 a L Pa = 45

Pt 127 K K

Posicao C1 - K K Pa Pa
1 57 45/57 0,79
2 N 50 45/50 0,90
3 45 45/45 1
4 42 457472 1,07
5 40 45/40 lalés
6 39 45/39 P
7 36 45/36 125
8 33 45/33 1,36
9 30 45/30 1:508
10 27 45727 1,67
11 24 45/24 : 15875

=38~



FIOS POR POLEGADA

Pf - PASSO DO FUSO Pf = 4 fios por polegada
Pa - PASSO DA ARVORE
K - VARIACAO PARA CADA ENGRENAGEM DA CAIXA NORTON,
K = 57, 40, 45, 42, 40, 39, 36, 33, 30, 27, 24
Trem de Engrenagem: D = 35

E = 98

+F = 70
Posicao El - K
pf _ |55 . 42 _ 35 g7  [24 24 30
FE‘EF?XE‘SX’%X‘y'U]Xl?T T * In
PE_ 1 24 pf _ 12 Pf _ K
- S . S TZ L R
Posicao E1 -1 K =57 ; dai, Pa =57/3 Pa = 19 Fios por Pol
Posicao El - 2 K =50 ; dai, !'Pa = 50/3 Pa = 16 2/2 Fios pol Pol
Posicao El - 3 K =45 ; dai, Pa = 45/3 Pa = 15 Fios por Pol
Posicao El - 4 K=42 ; da7, Pa = 42/3 Pa = 14 Fios por Pol
Posicdo Bl -5 K =40 ; dai, Pa = 40/3 Pa = 13 1/3 Fios por Pol
Posicao El - 6 K =39 ; dai, Pa =39/3 Pa = 13 Fios por Pol
Posicao Bl - 7 K =36 ; dai, Pa = 36/3 Pa = 12 Fios.por Pol
Posicdo El - 8 K =233 ; dai, Pa = 33/3 Pa = 11 Fios por Pol
Posicdo Bl - 9 K =30 ; da7, Pa = 30/3 Pa = 10 Fios por Po
Posicao Bl - 10 K = 27 ; dai, Pa = 27/3 Pa =9 Fios por Pol
Posicao B - 11 =24 ; dai, Pa = 24/3 Pa - 8 Fios por Pol

-

-39-



Posicao Al - K

Pf -1 x 48 Pf _ 24
PA 2 K Pa K
Pa = Eﬁ-. K Pa = J . K

24 6
Posigao Al - 1 K= 57.; dai, Pa=57/6 Pa =9 1/2 Fios por Pol
Posicao Al - 2 K= 50 ; dai, Pa=50/6 Pa =8 1/3 Fios por Pol
Posicao Al - 3 K2 "45 ; da7, Pa=45/6 Pa =7 1/2 Fios por PoT
Posicao Al - 4 K= 42 ; da7, Pa=42/5 Pa = 7 Fios por Pol
Posicao Al - 5 K=40 ; daf Eg =40/6 Pa = 6 2/3 Fios por Pol
Posicao Al - 6 K=39 ; dai, Pa=39/6 Pa =6 1/2 Fios por Pol
Posigao Al - 7 K=236 ; dai, Pa=36/6 Pa = 6 Fios por Pol
Posicao Al - 8 K=33 ; dai, Pa=33/6 Pa =5 1"2 Fios por Pol
Posicdo Al - 9 K=30 ; daj, Pa=30/6 Pa =5 Fios por Pol
Posigao Al - 10 K=27 ; dai, Pa=27/6 Pa =4 1"2 Fios por Pol

-~
i

Posicao Al - 11 24 ; da¥, Pa=24/6 Pa =4 Fios por Pol

=)



Posicao

Pf
Pa

Pf
Pa

Pa =

Posicao
Posicao
Posicao
Posicao
Posicao
Posicao
Posigao
Posicao
Posigao
Posigao

Posicgao

Cl
C1
i
Gl
Cl

Cl

Cl =

Cl
Cl
gl
Cl

C1

- K
24 K
X -E% Pa
K
K Pa = 2.” Kk
3
1 K=57, da
2 K =50, dai
3 K =45, da7
4 k=42, daj
5 K = 48, daj
6 K =39, daf
7 K =36, dai
8 K =33, dal
9 K= 30, da¥
10 K=27, dai
11 K= 24, dai

wfl i

Pa =
Pa =
Pa =
Pa =
Pa =
Pa =
Pa =
Pa =
Pa =
Pa =

Pa =

2.57/3
2.50/3
2,45/3
2.42/3
2.40/3
2.39/3
2.36/3

B

2.3073
2s0did
2.24/3

Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa

38
33
30
28
26
26
24
22
20
18
16

Fios bor
1/3 Fios
Fios por
Fios por
2/3 Fios
Fios por
Fios por
Fios por
Fios por
Fios por

Fios por

Pol
por Pol
PoT
Pol
por Pol
Pol
Pol
Pol
Pol
Pol

Pol



ANEXO ‘

TABELA DE VELOCIDADE ( DOERADO ALTA)

LS}

Ll

POSICAD A

2y Ly 42 31 1302

et N B i = PSR SR

2 Z 48 65 5070

—_— = = = 300 rpm

POSICAD B

=

l . "Hed 170 rpm

|
|
|
|
I
i

POSICAO C

Yoo 400

4 4

100 rpm

i

DO ERADO BAIXO

UOSICAO A
;i = §29. = 148 - 150 rpm

4 4
POSICAD B

v
= 335

=4

4 4

85 rpm

i

POS ICAO C

Ya T w00

50 rpm

4 4

—dl.P



DESDO BRADO ALTA

Vy =V, = 1170 rpm

V3 D3 = V4 D4

Ty =.4g..0 =
Dy

V4 = 1200 rpm

3
V3 D3 = V4 D4
42 D3 = ¥
- 4
Vq = 7 1200
POSICAO C
Vo, = 1 R |
3 T V2 = & Vv
V3 D3 = V4 D4
Loy D, =V, D
2 3 4
3
\ = L .’_5_19.4_{._19_1!
3 132
\!4 =« 400 rpm

1170 x 101

132

e
1

2 b
L it
o

685 rpm

-43-



FAT XA DES DO ERADO

‘J1 = V2 = /71 rpm
POSIGAO A
V] = V2 = V3
V3 D3 = V4 . D4
by « Oy = g+ U Vg ~ Ty
‘J4 = 771,101 V4 = 590 rpm
132
POSICKO E
v, =4 v, = %y
3 7 2 7 1
V3 D3 = V4 D4
4 4
4 dmlg L dg By Y = or Ny
' 7 e
Dy
Vy =337 rpm ¥ 335 rpm
“POSICAD C
1
| S
3 3 1
Vg Dy = V, D, 1V, Dy =V, D,
3
T 1 V,... D4 Vg .= 137 vpm = 200 rpi
R
Dy

=



ANEXDO 3

TAELA (CALCULO DE UM REDUTOR)

DADOS

Rotacao do Motor - 1730 rpm
Rotagao Requerida - 30 rpm

Relacao de Movimento - 1/60

Z1 = 1 entrada
Modulo = 3

pofe

= 140 30°

CALCULOS DA COROA

DADOS
M = 3
/5’:60
Z, = 60

1- Modulo Axial

nay ol e ‘3 ma, = 28,70

sen sen 09

BB



w

Modulo Circunferencial

me, = i = 3
C07§ c0560
Passo Axial
Cad
Pa, = ma.” = 28,70 x 3,1

2

Passo Circunferencial

Pc mc x 7/ = 3,01 x 3,14

2

Passo da Helice -

mc

“

= 3,01

Pa2 = 90,12

Pc2 = 9,45

Ph2 = Pa x 22 = 90,1 x 60 th = 5407 ,2
Diametro Primitivo
dpp = mc x Z, 3,01 x 60 gp, = 180,6
Diémetro Externo
de2 = dp2+ 2 X m = 180,6 + 2 x 3 de2
Di§metr0 Interno
d12 = dpz- 2,334 xm
di, = 180,6 - 2,334 x 3 di, = 173,60

Diametro Maximo Externo da Coroa

D = dp + 3m

D = 180,6 + 3 x 3 D

-46-

189 ,6

186 ,6



10 Largura da Coroa

1

® a8 )m
.= %3 1 = 21

11 Raio Externo da Garganta

Re = I - d12/2 =

Re = 104,65 - 173,60 Re = 17,85
2

12 Raio Interno da Garganta

R¥ = I s de2/2 -
Ri = 104,65 - 186,6
2
Ri. = 11,35
CALCULOS DO SEM FIM
m = 3
DADOS :
f -
Z] =R
1 Modulo Axial
ma, = m S mey = 3,01
cosS cosb0

o

Modulo Circunferencial

mc] =l :';ih_ = mc1 = 2870
sen sen 69
3 Passo Normal
Pm1 = m X 27‘ % 3 % B304 Pm] = 9,42

47 -



10

11

Passo Axial

Pa, = ma 4 = 3,01 x 3.14 Pa, = 9.45
Passo Circunferéncial

fo, = Mo & /A = 28,70 x 3,14 Pcy = 90,12
Passo da Helice

Ph] = Pa X Z] = 9,45 x 1 Ph1= 9,45
Diametro Primitivy

dpy = me x Z, = 28,70 x 1 dp1 =28,70
Diamtro Externo

de2 = dp + 2 xm

de] = 28,70 + 2 % 3 de] = 34,70

Diametro Interno

dtq 2 dp - 2,334 xm

di] = 28,710 = 2,338 x 3 di] = 21,70

Altura da Cabeca do Dente

Altura do Pe do Dente
b = 1,167 x m
b = 1,167 x 3 b = 3,50

-48-



U

12

13

14

15

16

17

Altura do Dente
h =a + b

h 3 * 3550 h = 6,50

Folga no Pe do Dente

D
I

= 0,167 x m
= 0,167 x 3 e = 0,50

§¥)
I

Espaco Circunférencial do Dente

s - Ph_ 9.45 5 = 3,725
2 o
Comprimento do Sem-Fim
1 = 2 m (L & 22)
1 = 2 x 3,01 1+ 60)
Distancia entre Centros
= \
I (dp] + dp2 Y /2
I = Egilgmﬁf;lﬁpAﬁ I = 104,65
2

Relacao de Transmissao

Vi 60

=g =



