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MECANICA

m  massa

p densidade

v volume especifico
p impulso

J momento de inércia
F

G

M

forca
peso (préprio)
momento
Mr  momento de atrito
p pressao (forca dividida
por area)
c tens&o normal de tragéo
ou de compressao
T tensao tangencial ou de
cisalhamento
estriamento especifico
escorregamento
modulo de elastidade
médulo transversal
momento de inércia de
area
momento resistente
momento estatico de
superficie
coeficiente de atrito de
escorregamento
n coeficiente de atrito de
aderéncia
n coeficiente de atrito de
rolamento

IE — oo m= ®

=

= =

J'UE<

coeficiente de atrito
longitudinal
viscosidade dinamica
viscosidade estatica
trabalho

poténcia

rendimento

ESPACO E TEMPO

o, B, x,.. angulos

0

c v o TO T
c oA

3

o

Q@ e c e T >

angulo solido
comprimento
largura
altura

raio, raio vetor
diametro
espaco percorrido
espessura
circunferéncia
area, segao
area lateral de um corpo
area exterior de um corpo
volume
tempo
velocidade angular
aceleragéo angular
velocidade
aceleragao
aceleragao da gravidade
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GRANDEZAS E UNIDADES DE BASE
DO SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

grandeza de base unidades de base
nome simbolo | nome simbolo
comprimento | metro m
massa m quilograma kg
tempo t segundo s
corrente elétrica I ampére
temperatura absoluta T kelvin
intensidade luminosa I, candela cd
n° de moles n mol mol

PREFIXOS E SEUS SIMBOLOS

da = deca = 10 c = centi = 102
h = hecto = 102 m = mili = 103
k = quilo = 108 n = micro = 10
M = mega = 108 n = nano = 10°
G = giga = 10° p = pico = 102
T = tera = 102 f = femto = 10°71%
d = deci = 10" a = atto = 1078
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UNIDADES DE COMPRIMENTO

m Hm mm cm dm km
1m = 1 108 10° 102 10 103
1Hm = 106 1 103 104 10 10
mm = 10 108 1 10 102 10
1em = 102 10 10 1 10 10
1dm = 101 108 102 10 1 104
1km = 10° 10° 108 108 10 1

mm “m nm A pm mA
Tmm = 1 10° 108 107 10° 107
1Hm = 103 1 10 10 108 107
1nm = 10 103 1 10 10° 10
1R = 107 10+ 10 1 102 108
1pm = 10 10 103 102 1 10
1mA = 107 107 10+ 103 10 1
UNIDADES DE AREA

m? M m2 mm? cm? dm? km?
1Tm = 1 10" 108 10 102 10
1Hm2 = 1072 1 10 10 10+ 108
1 mm? = 10 108 1 102 104 1012
1cm? = 10+ 108 102 1 102 1010
1dm? = 102 1010 10 102 1 10®
1km? = 108 10 1012 101 108 1
UNIDADES DE VOLUME

m? mm? cm?® dm? km?

1Tm = 1 10° 108 103 10°
1 mm? = 10 1 103 10 1018
1cmd = 10 10° 1 103 1015
1dm?® =1litro 10? 108 103 1 1012
1kmd = 10° 10 1018 1012 1
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UNIDADES DE MASSA

kg mg g dt t=M
1kg = 1 106 108 102 103
1mg = 10°® 1 10° 108 10°
1g = 103 108 1 10° 10°€
1dt = 102 108 108 1 10"
1t=1Mg 10° 10° 108 10 1
UNIDADES DE TEMPO

s ns Hs ms min
1s = 1 10° 108 108 16,66 . 10
1ns = 10° 1 103 10°® 16,66 . 10"
Tpus = 10°® 108 1 103 16,66 . 10°
1ms = 103 108 108 1 16,66 . 10°
1min = 60 60.10° | 60.10° | 60.10° 1
UNIDADES DE FORCA (PESO)

N kN MN kp dina
1IN = 1 10 10® 0,102 10°
1kN = 103 1 103 0,102 . 10° 108
1MN = 10¢ 108 1 0,102 . 108 10"
1kp = 9,81 9,81.10%|9,81.10° 1 9,81.10°%
1dina = 10°% 10® 10" [0,102.10° 1
UNIDADES DE PRESSAO

Pa N/ mm? bar kp / cm? Torrz)
1Pa = 1N/m? 1 10® 10° 1,02.10%| 0,0075
1 N/mm2 108 1 10 10,2 75.10°
1 bar 108 0,1 1 1,02 750
1kp/cm2=1at| 98100 | 9,81.102%| 0,981 1 736
1Torr = 133 |0,133.10°|1,33.10%|1,36. 10° 1

1)1N=1kgm/s / 2)1 Torr=1/760 atm = 1,33322 mbar = 1 mm Hg
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Comparacao de unidades anglo-americanas com as métricas

UNIDADES DE TRABALHO (ENERGIA)

J" kW h kp m kcal HP h
1J = 1 0,278 .109 0,102 ]0,239.1090,378. 10°
1kWh =|360.10° 1 367 .10° 860 1,36
1kom =| 981 |[272.10% 1 2,345,109 3,70 . 10°
1kcal =| 4186 |1,16.103| 426,9 1 1,58.10°%
1HPh =[265.10°| 0,736 |0,27.10°| 632 1

UNIDADES DE POT NCIA

W 2 kW kp m/s kcal/h HP
1TW = 1 10-® 0,102 0,860 1,36 . 10°%
1 kW = 1000 1 102 860 1,36
1kpm/s = 9,81 9,81.10°3 1 8,43 13,3.10°%
1kcalh = 1,16 1,16 .10%| 0,119 1 1,58 . 10°%
1HP = 736 0,736 75 632 1

1)1J=1Nm=1Ws
2)1W=1J/s=1Nm/s

Comparacgao de unidades anglo-americanas com as métricas

UNIDADES DE COMPRIMENTO

pol pé jarda mm m km
1pol = 1 0,08333 | 0,02778 254 | 0,0254 -
1pé = 12 1 0,3333 304,8 | 0,3048 -
1 jarda= 36 3 1 914,4 | 0,9144 -
mm = |0,03937 3281 .10/1094 .10 1 0,001 10
1m = | 3937 3,281 1,094 1000 1 0,001
1km = | 39370 3281 1094 108 1000 1
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Comparacao de unidades anglo-americanas com as métricas
UNIDADES DE AREA

pol? pé? jarda? cm? dm? m?
1 pol? = 1 - - 6,452 | 0,06452 -
1pé? = 144 1 0,111 929 9,29 0,0929
1jarda?=| 1296 9 1 8361 83,61 0,8361
1cm? = | 0,155 - - 1 0,01 0,0001
1dm? = 15,5 0,1076 | 0,01196 100 1 0,01
1m? = | 1550 10,76 1,196 10000 100 1

UNIDADES DE VOLUME

pol® pé? jarda® cm?® dm? m?
1pol® = 1 - - 16,39 |0,01639 -
1pé&® = | 1728 1 0,037 | 28320 | 28,32 | 0,0283
1jarda®=| 46656 27 1 765400 - -
1cm® = [0,06102 (3531.1091,31. 1079 1 0,001 10
1dm® = | 61,02 | 0,03531|0,00131| 1000 1 0,001
1m® = | 61023 3531 130,7 108 1000 1

UNIDADES DE MASSA

dracma oz b g kg Mg
1 dracma 1 0,0625 |0,003906 | 1,772 | 0,00177 -
1onga= 16 1 0,0625 | 28,35 | 0,02835 -
1b = 256 16 1 453,6 | 0,4536 -
1g = | 05644 |0,03527|0,002205 1 0,001 10®
1kg = 564,4 35,27 2,205 1000 1 0,001
1Mg = [564,4.10%| 35270 2205 108 1000 1
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Comparacao de unidades anglo-americanas com as métricas

UNIDADES DE TRABALHO (ENERGIA)

pé lb kpm J kW h kcal Btu
1pélb = 1 0,1383 | 1,356 |367,8.10° 324 .10° [1,286.10°
1kpm =| 7,233 1 9,807 (2,725 .10%2,344. 10°9,301.10°

1J=1Ws| 0,7376 0,102 1 277,8 .10°/ 239 . 10° {948,4.10°

1kW h =|2,655 .10%367,1 .10%3,6 . 10° 1 860 3413
1kcal =[3,087.10% 426,9 | 4187 |1,163.103 1 3,968
1Btu =] 778,6 107,6 | 1055 |293.10°| 0,252 1

UNIDADES DE POTENCIA

hp kpm/s Js kW kcalls Btu/s
1hp 1 76,04 | 745,7| 0,7457 0,1782 0,7073
1kpm/s|13,15.10%| 1 9,807 (9,807 .10%|2,344. 103|9,296.10°
1Js =1W|1,341 .10 | 0,102 1 108 239.10°|948,4.10°
1 kW 1,341 102 1000 1 0,239 0,9484
1 kcalls 5614 |426,9 | 4187 | 4,187 1 3,968
1 Btu/s 1,415 107,6 | 1055 | 1,055 0,252 1

OUTRAS UNIDADES

1 galdo americano (US) = 3,785 dm?®
1 braga (2 varas) = 220 m
1 vara (5 palmos) = 1,10 m
1 passo geométrico (5 pés) = 1,65m
1 Btu / pé® = 9,547 kcal /m® = 39964 Nm /m?
1Btu/lb = 0,556 kcal/kg = 2327 Nm/kg
11b/pé? = 4,882kp/m? = 47,8924 N/ m?

11b/ pol? (= 1 psi) 0,0703 kp / cm? 0,6896 N / cm?
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QUADRADO
A =a?
e
s a, a ={A
.7 d =a(2
7/
RETANGULO
A =ab
d.”~
b P h  =Va2+b?
a
PARALELOGRAMA
5 A =ah=absena
~ 7
h D7 d, =\ (a+hcotap+h
o d;\ b
d, =\l(a-hcot0L)2+h2
a
TRAPEZIO
a A ﬂ h:mh
2
a+b
m =73
—ah_
A =% =ps
=\(s(s-a)(s-b)(s-c)
s a+g+c
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TRIANGULO EQUILATERO

! 23
A ]

PENTAGONO REGULAR
T A = %N 10+25
a=—ar\10-2{5
p=ri6+25
Construgdo: AB = 0,51, BC = BD, CD = CE
HEXAGONO REGULAR A =%azﬁ
d =2a
2
dla =\]T s = 1,155s
s =[3d = 0866d
3 2
OCTOGONO REGULAR A =2as=083s
= 25\ d?-¢?

[d
[V
]

=S
cos 22,5°

s.tan22,5° ~0,415s
d.cos225° ~0,924d
~1,083s

POLIGONO QUALQUER
A =A +A +A,

2

ah,+bh,+bh,
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CirRCcULO .
LY S
A 4d Tr
~0785
‘ U =2rr=nd
COROA CIRCULAR n
R A =T (D)
Q =n(d+b)b
b b =D-d
2

SETOR CIRCULAR A 360 Po=b
_ _br 2
TT2
b =7 "¢
& =ﬁa(&:qemradianos)
SEGMENTO CIRCULAR = 2rsen o
A = Al @0 ash) = 2 (8- sen o)
-h, s
r =72 "78n
h =r(1-cos%)=7tan7
A =4 Dd=nab
U = nD;d
= r(@+b)[1+112 4 gl

s 64" 256,
T63eq "+l onde =55
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CUBO V =gt
A, =6a?
d =\3a
V =abc
A, = 2(ab+ac +bc)

d = a2+b2+¢?

PARALELEPIPEDO OBLIQUO

h V. =Anh
A1
PIRAMIDE
A1 h
h vV = ——
3
= N\ Y
TRONCO DE PIRAMIDE
h
A2 VvV = §(A1+A2+\]A1A2)
~h AtA,
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CILINDRO .
= — 2
=) Vosgan
A, =2nrh
l A, 2nr(r+h)

CASCA CILINDRICA

V o= S h(D-d
= T ho-a

CONE V == rh
X A2 A, =?rrm
h A, = mr(r+m)
m ={W+r
A, A =X

N

. A1

T
TRONCO DE CONE V =2 h(D2+Dd+d)

Y
A =5 m({D+d)=2nph

'm

m = [o-apen
2
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ZONA ESFERICA .
2 \ =gh(3a2+3b2+h2)
h]\\ =T A, =2nrh
% A, = m@rh+at+b?)
b </
CALOTA ESFERICA

= 3 o
\% —6h(4s+h)

A, =2nrh
7

=£ 2 4 2
s 7 (s?+4h)

SETOR ESFERICO

2
X< V =—nrr’h
3
/ A, =Er(4h+s)

S

ESFERA SECCIONADA POR UN CILINDRO

e .
h Vo=
6
; A, =2rnh(R+r)
ESFERA SECCIONADA POR UM CONE
2
D v o=gwrh

2
A, 2nr(h+ rz-%)
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ANEL CIRCULAR OU TOROIDE

V == D
4
A = mDd
V =S ah
4
2
V =—r?h
3
A, =2rh
Y T
A, =Am+7r2+7r\lm
V ~——h@D+d)
12
h
Vo= (A A+ AA)

Os volumes das paginas 13-16
podem ser calculados por esta
férmula, bem como a esfera e
suas pares.
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GENERALIDADES

Aestatica foca as forgas externas e as condigdes de equilibrio dos corpos
solidos e determina as forgas desconhecidas, ex. as forgas de apoio. Aqui
sd0 abordadas as forgas agindo no plano.

AS GRANDEZAS IMPORTANTES DA ESTATICA
Comprimento I:
E uma grandeza basica.
Forga F:
(ver explicacéo pagina 31)
Representada por um vetor.
Comprimento: grandeza ou valor
Direg&o: angulo
Ponto de aplicagdo P: posicéo
Peso G: - ‘*
Definigéo: atracéo terreste linha de agéo
Ponto de aplicagado: centro de gravidade S
Linha de agao: vertical do lugar

diregéo

Sentido: para baixo (em diregdo ao centro da terra) vertical 1G

Grandeza: determinag@o com a balanga lF *F i
FORCA DE APOIO Fa e B
Forga de reagao exercida em A sobre o corpo. . " lFR .
FORGCA RESULTANTE Fr fF, 4

Forga calculada de mesma agéo que as forgas dadas.

MOMENTO M DE UMA FORCA EM TORNO DE UM PONTO O F
ﬁljl

Momento M =F | (¢}

BRACO DE ALAVANCA DE UMA FORCA F EM TORNO DE UM
PONTO O

O brago de alavanca | é a distancia de O a linha de agdo de F. F' e F”
séo 2 forgas em equilibrio. O momento pode ser representado por um
vetor. FF=F; F"=-F

Momento do par de forcas: M =F |

TEOREMA DOS MOMENTOS
O momento da resultante é igual a soma dos momentos das forgas
externas.

WEG-CESTARI - Manual de Férmulas Técnicas 17



Composicao de forgas

COMPOSICAO DE FORCAS: GRAFICOS

Desenho das forgas Poligono de forgas

Duas forgas concorrentes

CONSTRUCAO DO POLIGONO FUNICULAR

Desenhar o poligono das forgas, escolher o polo O para os raios funicula-
res se cortem no limite do desenho e desenhar os raios polares. Construir
o poligono funicular cujos raios funiculares sejam paralelos aos raios
polares. A cada tridngulo do poligono das forgas corresponde um ponto
de intersecgéo no poligono funicular. Ex. ao tridngulo F, 1-2 corresponde
o ponto de intersecgéo F, 1-2 do poligono funicular.

18 www.wegcestari.com
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COMPOSICAO ANALITICA DE FORGAS

y
DECOMPOSICAQ DE UMA FORCA F
Fyi
Fx=F .cos a Fy=F.sina
F =+ P&+ Fv tana = :z—Y L.
X

Os sinais das fungdes trigonométricas de a sdo dadas na tabela abaixo.

MOMENTO Mo DE UMA FORCA EM RELACAO A UM PONTO O
Mo = +F . 1= Fvx - Fxy y Rl 43

Determinagao de Fx e Fy segundo pagina 24. y'[ 0 Fx
5 X

|
RESULTANTE Fr DE QUAISQUER FORCAS DADASY

Componentes: Frx = ZFx Fry = ZFv
Resultante: Fr =+ \Frx + Fry? |
i K
Triangulo tan or =2 sin or = 22 cos ar = E%
Frx Fr Fr

Retangulo ar:

Brago de alavanca: Ir =%
Sinal de Fr . Ir = sinal de Mo
Sinais das fung¢des trigonométricas em X, y; Fx, Fy; Frx, Fry
[Quadrante a,0r [ cosa [ sina | tano [xFxFrx]y,Fv,Fry|
| 0...90° + + + + +
I 90...180° - + - - +
I 180...270° - - + - -
v 270...360° + - - + -

Fx, Fy: ~ Componentes de F nas diregées de x e y
Frx, Fry: Componentes de Fr nas diregdes x e y

X, Y: Coordenadas de F
a,or:  Angulo de F ou de Fr
I, Ir: Distancia de F ou Fr do ponto de referéncia
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CONDICOES DE EQUILIBRIO

Um corpo esta em equilibrio se a resultante e a soma dos momentos de
todas as forgas exteriores em relagdo a um ponto qualquer sdo nulas.

| forcas graficamente analiicamente |
poligono de forgas A _
concorrentes fechado *Fx=0;XFy =0

paralelas ao eixo y poligono de forcas

e poligono funicular
fechados

quaisquer

XFy=0;XM =0

XFx=0;XFy=0
*M=0

EXEMPLOS DE CORPOS EM EQUILIBRIO

Vigas sobre 2 apoios: Procura-se: forgas de apoio Fa, Fs

| Dados Solugdo
t T 1
IFA F1 >
| . J-==—<=0
FB linha de
Fr 'I F2_ fechamento
de fechamento H
Memax = km . Ymax (Momento de flexdo maximo) Nm, kgf.m
km = kr. ke . H (escala dos momentos) Nm/m, kgf.m/mm
kF = escala de forgas N/m, kgf/mm
kL = escala de comprimentos m/m, m/mm
H = distancia polar m, cm, mm
FR = resultante N, kgf
Grua de parede - 3 forcas (sem atrito): Procura-se: Fa, Fs
| Dados Solug&o |
T B FB -t Intersecgéo das 3 Fs Fay
linhas de agéo V '
1
b a FAY F FL [ 1
AR a FAT
K A FL " IFax Fax=Fs =5 FL; Fay=FL

20
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CALCULO DAS FORCAS NAS BARRAS
Fs Método de Ritter

O: membros superiores
U: membros inferiores
3 |y . ; ;
) D: barras diagonais
O4
D4 Fs
Us
FB

Determinar as forgas de apoio conforme p.19 (viga sobre 2 apoios) e
efetuar um corte que passe por trés barras desconhecidas. Admite-se que
todas as barras sejam solicitadas a tragao; assim, as barras submetidas
a tragdo sdo positivas e as submetidas a compressao sao negativas.

Calcular a soma dos momentos das forgas exteriores e nas barras em
relagdo ao ponto de intersecgéo de duas forgas desconhecidas. Assim,
o momento destas forgas € nulo.

REGRAS PARA O SINAL DOS MOMENTOS

Momentos em sentido antihorario: positivos
Momentos em sentido horario: negativos

EXEMPLOS EM RELAGAO A TRELIGA ACIMA

Problema: valor da forga Fuz na barra Uz

Solucao:

Corte X...X pelas barras O2 - D2 - U2. Escolhe-se C, ponto de intersecgao
das barras O2 - D2 como ponto de referéncia para calculo dos momentos.
Assim, os momentos das forgas das barras O2 e D2 sao nulos.

Calcular IMc = 0
+a.Fuz+b.F2-c(Fa-F1) = 0
Fuz = -b.F2 + c(Fa-F1)

a
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DETERMINACAO GRAFICA
DAS FORCAS NOS NOS

HIPOTESE

Uma barra vai de um n6 a outro. As forgas exteriores agem unicamente
nos nos.

METODO DE TRABALHO

Escolher a escala das forgas. Determinar as forgas de apoio. Comegar
pelo né A onde duas forgas séo desconhecidas. Utilizar o mesmo sentido
de rotagdo para todos os nds (ex. Fa - F1 - Fs1 - Fs2).
No A: poligono de forgasa-b-c-d-a
Indicar em um croqui ou uma tabela, se ha tragdo ou compres-
sdo nas barras.
N6 C: poligonod-c-e-f-d, etc.

CONTROLE

As forgas agem em um no do sistema triangulado, formando um poligono
no plano de Cremona.

As forgas passam por um ponto do plano de Cremona, formando um
tridngulo no sistema triangulado.
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ARCO DE CIRCULO

: =r.senoc180°= r.s
S > T.o b
PANIE] v y=0,6366.r 2 o =180°
O y=0,9003.r 2 o =90°
y=0,9549 .r 2 o =60°
] = TRIANGULO
7 1
D s
r\ ,.l.’.tll//hn.‘!g y S esta no ponto de intersecgao
_- das medianas.

b SETOR CIRCULAR
,\j _2r.sena 180° _ 2r.s
B 3. a ~ 3b
/S y=0,4244 .t 2 o = 180°
o y y =0,6002.r 2 a=90°
r y=0,6366.r 2 o = 60°
b/2 [ b/2 TRAPEZIO
o h a+2b
= 2 _ a+
S b V=3 5o
a2 | ar
b—, SETOR DE COROA CIRCULAR
[T _2 R:-r* sena
s Q 3'R?-r? " arca
L \%L y _2 R-P s
r “3'RE-2 b
b SEGMENTO CIRCULAR
//I//.:T'Iz'iilm <3
v y Y=12A
Superficie A, ver pag. 12
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DETERMINACAO DO CENTRO DE GRAVIDADE
DE SUPERFICIES QUAISQUER

SOLUCAO GRAFICA

Decompor a superficie A em superficies parciais A1, A2,..An cujos centros
de gravidade sejam conhecidos. Desenhar paralelas aos eixos por es-
tes pontos. As areas destas superficies parciais sdo proporcionais aos
pesos agindo nos centros de gravidade. Determinar as linhas de acao
das resultantes Arx e Ary para duas posi¢des quaisquer do corpo (em
geral duas dire¢des perpendiculares) segundo pag. 18. Aintersecgéo das
linhas de acéo destas resultantes da a posigao do centro de gravidade S.

7

N
[ [

N
N\

%,

AN

‘%‘ H

L\

X3

SOLUGAO ANALITICA

Decompor a superficie Aem superficies parciais A1, Az,..An como abaixo;

obtém-se:
| Distancia em geral para o exemplo acima
Xs = i:21Ai.Xi A1.x1+A2.x2+As . x3
A A
_ _nZAi.Xi Al .yt +Az2.y2+As. y3
ys - i=1
A A

OBS: No exemplo acima, as coordenadas x1, y2 € y3 sdo nulas.
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FORGA DE TRAGAO PARALELA AO PLANO DE ATRITO

Aderéncia Inicio do escorreg. Atrito do escorreg.
v=0 v=0 v>0
Fz1 Fzo Fz
G FR G FR G FR
FN FN FN
FW1\ Fwo Fw
p1 po p
Fwi=-Fz1 = G.tan p1 | Fwo = -Fz0 = G.tan po Fw=-Fz=G.tan p
Fn=-G Fn=-G Fn=-G
po=tan po<p p=tanp < po
0 < p1 (variavel) < po Qo = const. > p Q = const. < po
Fz1; Fzo; Fz

Se Fz1 aumenta lentamente, Fw1 aumenta °

. . ~ 2

também mas o corpo ainda n&o se desloca. Gpo g

©

j=2

Se Fzi vale: Fzo = Guo, 0 corpo comega a g

escorregar, A seguir Fz diminui para Gp. Gu 2
Um aumento da forga da uma aceleragao ~éscofregamento

correspondente.

FORCA DE TRACAO INCLINADA

Forga de tragdo F necessaria para p6ér em
movimento um corpo de peso G.

_ po _ sen po
F_Gsenoc-uocosoc =G sen (a - po)
Substituir po por p para obter a forga para 7777|7;

deslocar o corpo a velocidade constante. O

. L . . . G
movimento é impossivel se F é negativo.
Fw1, Fwo, Fw: Forga de atrito -, Mo, W coeficientes de atrito
Fz1, Fzo, Fz: Forga de tragéo p1, po, p:  angulos de atrito
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Atrito

PLANO INCLINADO

GENERALIDADES
O angulo o para o qual um corpo desliza a velocidade constante € igual
ao angulo de atrito p.

tana=tanp=p
Método utilizado para determinar

experimentalmente o angulo de atrito
p ou o coeficiente de atrito.

p=tanp

Condigao de equilibrio: o < p Base (horizontal)

CALCULO DAS FORCAS DE TRACAO

Forga de tragao F
para obter uma velocidade constante paralela
ao plano inclinado a base

para cima F
o G o G

O<a<o* F -G Sen(a+p)

cos p F=G.tan (o + p)

s F \s
bai
[0

O<a<p F=g.Sen(p-a)

cos p F=G.tan(p-0a)

s F s
para baixo F
o G a G

p<a<or F =G .sen(a-p)
cos p F=G.tan(a-p)

o* : angulo de tombamento do corpo
OBS: para o limite repouso, substituir i por po e p por po

sentido do
movimento
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CUNHAS
Encrava- _ - tan (o1 + p1) + tan (a2 + p2) - +
mento Fi=F 1-tan ps. tan (o2 + p2) Fr=F.tan(a+2p)
Afrouxa- _ . tan (o1 - p1) + tan (a2 - p2) -
mento Fi= 1+1tan ps . tan (a2 - p2) F2=F.tan (a-2p)
Encunha- < <
+ < + =
mento al+ a2 = pot + poz o= 2po
PARAFUSOS
%%W " 7 ﬁ
parafusar [ Mi=F .r.tan (o + p) [Mi1=F .r.tan (o + p’)
M to p/-
oMo P jesparaf. | Mo =F .1 tan (- p) | Ma=F . tan (a - p)
Condig&o de trava- a<p a<p
-mento p/ o parafuso
Rendimen- parafusar =_fana =_fana ;
to de um tan (o + p) tan (o + p")
arafuso p/ desparaf =_lana _ =_tana
P P : tan (a - p) tan (o - p’)

Mi: Momento de parafusamento (Nm, kgf.m)

Mz: Momento de desparafusamento (Nm, kgf.m)

r: Raio efetivo (m, mm)

o Inclinagéo do passo: tan a = h

p: Angulo de atrito: tanp=p 47"

p: Angulo de atrito do passo do para fuso: tan p’ =W
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ATRITO DOS MANCAIS

| eixos em um cossinete horizontal atrito de um eixo vertical |
F
7/ « MR
/ )MR K 77
///// ra2
Mr=pq.r.F Mr ]J,L1;r2F
MR : Momento de atrito
Hq : Coeficiente de atrito do eixo
[T Coeficiente de atrito do pino (sem valor fixo)

OBS: pq e uL se determinam experimentalmente em funcéo de jogo
do mancal, do engraxamento e do estado de polimento da superficie.
Para superficies polidas: po ~ pu~ pq. Escolher r1 > 0 para o caso de

engraxamento.

RESISTENCIA AO ROLAMENTO OU ATRITO DE ROLAMENTO
ROLAMENTO DE UM CILINDRO CHEIO

F=imz=fc
r r

CONDICAO DE ROLAMENTO: Fw < poFn ©

Fw : forga resistente ao rolamento

f: bragco de alavanca da resisténcia
ao rolamento (causado pela defor-
magao da roda e do solo). Veja pag.48.

po: Coeficiente de aderéncia entre roda e solo

DESLOCAMENTO DE UMA PLACA SOBRE ROLETES

F= (fi+f)G1+nfaG2
2r f
sefi=fa=f e n.G2<G1:F=—rG1

G1 ou Gz : peso da placa de um cilindro

joloocE
f}.,l._ G1

fiefa: brago de alavanca da resisténcia ao rolamento
F : forgca da tragdo / r: raio de um cilindro / n: ndmero de cilindros
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ATRITO DAS CORDAS

Forga de tragao e de atrito, para
levantar abaixar
Fi=e?G F2=e- G

FrR=(e*-1)G | Fr=(1-e*) G

Estas férmulas séo validas se:

O cilindro é fixo e a corda se desloca a velocidade constante, ex.
cabecote de amarragéo.

A corda é fixa e o cilindro em movimento, ex. freio de lonas.

CASO DE EQUILIBRIO F2<F<Fi Geww<F<Gew
(F = forga de equilibrio sem atrito)

ACOPLAMENTO POR CORREIAS

Fy <M Q

distendida

F1 estendida

Fu= FR matriz F1 conduzida Fu
Forga em movimento em repouso |
_ Fu

Fo Fo= o7 o Fa(ei+1)

o Fo—F1———2_ew_1
F1 F1=Fu i ]

=g, &1
F2 F2=Fu T
Fu: Forga circunferencial
Fr: Forga de atrito da corda
M : Momento de acionamento
o angulo de enrolamento. (Utilizar sempre o menor angulo de
enrolamento)

u: coeficiente de atrito de escorregamento.
v: velocidade da correia
e: 2,718281... (base dos logaritmos naturais)
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POLIAS

Polias

As férmulas abaixo levam em consideragdo a tensao das cordas. O atrito
das polias é desprezado.

Incog- . . . Talhas
nita PRI | [FEE M) ordinarias diferenciais
7 f ‘ 7@
F1(Fo) i
IN—]
! i
il
F1(Fo)
€
Fq= .G T+e G
- 1 1
Fo = ? G 1+¢ G
- 1
F= G G
s= h 2.h
Relagdo de transmisséo i= Forca _ F _
Carga
Fi: Forga para levantar a carga sem atrito da polia
Fo: Forga para abaixar a carga sem atrito da polia
F: Forga sem tenséo das cordas sem atrito da polia
=1 Coeficiente de perdas por tensdo das cordas
n: n rendimento S: percurso da forgca
n: numero de rodas h: percurso da carga
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AS GRANDEZAS MAIS IMPORTANTES DA DINAMICA

E SUAS UNIDADES

MASSA m

Unidades: kg, Mg = ton, g

1 kg é a massa protétipo internacional. A balanga de bragcos mede a
massa m em kg, Mg ou toneladas, ou grama.

FORCA FePeso G

Aforca F é o produto da massa m pela aceleracdo a: F=ma

O peso G é o produto da massa m pela aceleragédo da gravidade:
G=mg

O dinametro e a balanga de travessdo medem e peso G como a forga
peso.

Unidades: N, kgf

1 N é a forca que comunica a um corpo de massa 1 kg em 1 s uma
velocidade de 1 m/s ou uma aceleracédo de 1 m/s2. 1 kgf = 9,81 N é o
peso de um corpo cuja massa vale 1 kg.

TRABALHO W

O trabalho mecénico é o produto da forca F e do espago percorrido
s, se a forga constante F age sobre um mével em diregdo do espago
percorridos: W=F s

Unidades: Nm = joule = J = Ws, kJ, kgf.m, CVh, kcal

Uma forga de 1 N se deslocando sobre um espago de 1m produz um
trabalho de 1 Nm.

POTENCIA P
A poténcia P é o quociente diferencial do trabalho pelo tempo. Se o
trabalho cresce ou decresce linearmente, a poténcia € o quociente do
trabalho pelo tempo: P=W /t
Unidades: W (Watt), kgf.m.s, CV (cavalo vapor)
1 W é a poténcia constante se um trabalho de 1J é produzido em 1s.
P= 3.U.l.cos¢e P: poténcia elétrica (W)

U : tenséo elétrica (V)

| : corrente elétrica (A)

cos ¢ : fator de poténcia
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DEFINICAO DE MOMENTO
DE INERCIA DE MASSA: J dm
O momento de inércia axial de massa J de um corpo em
torno de um eixo é a soma dos produtos dos elementos
de massa pelos quadrados de sua distancia ao eixo de
rotagéo.

J=Xr2Am= jrz dm Nms?, kgf m2

TEOREMA DE STEINER

Um corpo de massa e tendo um momento de inércia Js
em relagdo a um eixo S passando pelo centro de gravi-
dade tem um momento de inércia J em relagéo a um eixo
paralelo O a distancia Is.

J=Js+mls? Nms?2, kgf m?

RAIO DE INERCIA rj

O raio de inércia rj é o raio de um cilindro de parede delgada de mesma
massa m e do mesmo momento de inércia J que o corpo real.

mr?=Jonder = % m, cm, mm

O

MOMENTO DE INERCIA DE IMPULSO

Momento de impulso = Gd?=4gJ Nm?, kg cm?® s2
d?=4r? (vejapag. 33)

MASSA REDUZIDA (para corpos rolantes)

Mred = % kg, N m-s2
FORMULAS FUNDAMENTAIS

Movimento retilineo Rotagéo
Férmulas Unidades Férmulas Unidades
Fa=ma N, kgf Ma=Ja Nm, kgf m
W =F s (F=const.) W s, kgfm W =M ¢ (M=const.) W s, kgf m
Wk =1/2 mv? W s, kgf m Wk = 1/2 Jw? W s, kgf m
Wp=Gh W s, kgf m w=2nn s-1, min-1
Wr=1/2F Al W s, kgf m Wr = 1/2 MAB W s, kgf m
P=dW/dt=Fv W, kW, CV P=Mo W, kW, CV
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. DINAMICA ‘
Momento de inérica da massa

Em relagéo ao

eixo a-a
(eixo de rotagéo)

eixo b-b
passando pelo
centro de gravidade S

Corpos

Arco de circulo
J=mr J=1 mr b
2 a
— _a
dz=4r? d2=2r %
b
J—1 i J=M (324 Cilindro b
=z mr =iz Br+h) ,a
dz=2r dF = (3r+ h?) J h,,l
1 m b ins s b Casca cilindrica
J=§m(R2+r2) J—1—2(3R +3r2 + h?) :

d? =2 (R2+1?)

oF = (3R? +3r2+ h?)

J=3me J=Z m@r+h
d? =% r2 d? =2% (412 +12)
J=% m r? J=1i0 m r?

d;2=% r2 d12=§ r2
J=m(R2+%r2) J=maiRi+5¢e

8

d?=4R2+3r2 d4?=1 (4R +51)
J=1mp J=1 (@ + o)
oF =5 P o7 =3 (@ +e)
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ENERGIA CINETICA TOTAL DE UM CORPO
1

Wk = Emos2 +EJS(,02 Ws, kgf m
ENERGIA CINETICA DE UM CORPO ROLANTE
Wk = i(m + Mred) Ls? Ws, kgf m

v? = @r m/s, km/h
MOMENTO DE UM MOVIMENTO GIRATORIO

M T Nm, kgf m

= P = P
973,4 S in KW kgf m =716 kgf m

n min CV condutora

RELAGCAO DE TRANSMISSAO

Z2 - N2 -2 d

RELACAO DOS MOMENTOS
Momento da forca _ Mr_ 1
Momentodacarga M. in
RENDIMENTO

__trabalho ou poténcia fornecida
trabalho ou poténcia introduzida

; " conduzida
RENDIMENTO TOTAL DE VARIAS TRANSMISSOES
n=n1.m2.ms. ...
vs: velocidade de translagéo do centro de gravidade
Fa: forca de aceleragédo Nm, kgf m
Ma: momento de aceleragédo J, kgf m
Wk: energia cinética J, kgf m
Wer: energia potencial
WFr: energia de uma mola helicoidal esticada J, kgf m
Al: alongamento de uma mola helicoidal esticada m, cm, mm

AP : variagdo de angulo de uma mola espiral em radianos
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TENSAO MECANICA

A tensdo mecénica é o quociente da forga (forca de tragcdo ou de com-
pressao) pela secgao.

6= % (N/mm?)
DIAGRAMA TENSAO-DEFORMACAO DO ACO DOCE

oP ! limite de proporcionalidade

CE ! limite de elastidade

OF : limite de escoamento | 3 |

GS . limite de alongamento _F - :

GaF limite de contragéo °“ Ao -1_ cs oB| oz
. saA OE 5p |

oB: resisténcia a ruptura |

oz: tenséo de ruptura 1 \ : \

5 alongamento de ruptura N Ao

€ alongamento especifico (¢ = 0)

Ao: seccgao inicial

TENSAO OU CONTRAGAO ADMISSIVEL
Deve ser inferior ao limite de proporcionalidade.

~ . ¢ ~ B
Tensao admissivel de tragéo: czadm = o8
GB: resisténcia estatica a tracéao
v: fator de seguranga, constantemente > 1.

Seu valor é determinado segundo o tipo de solicitagéo.

TIPOS DE SOLICITACAO

Natureza da Tipo de
carga solicitacdo

I estatica "] /
—

I pulsante °| JQQQQQ
—t
IT1 alternada G' bva
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e

TENSAO DE TRAGAO OU COMPRESSAO oz E o4

-

MODULO DE ELASTIDADE E

(0]
E=—>
& |1

COEFICIENTE DE ALONGAMENTO o

=1 _&
OL_E c

VARIAGAO DE COMPRIMENTO Al

Al=loaoc=l-lo

e |

FE=============—7

n—-

of =

ALONGAMENTO OU ENCURTAMENTO DE RUPTURA ¢

e=4l 46

lo
ALONGAMENTO ESPECIFICO DE RUPTURA 5

5= AL100 o = 8 100% = .5 100%
85 para lo = 5d, 810 para lo = 10d

VIGA DE IGUAL RESISTENCIA *)

A seccéo necessaria A a uma distancia
qualquer x se calcula pela relagao: h

PY
A = F e z;d adm
Gd adm
*) levando em consideragéo o peso préprio

<—

Gzadm ! tensdo admissivel de tragéo (valores pag. 46)
Od adm : tensdo admissivel de compresséao (valores pag. 46)
e: 2,718281
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MOMENTO RESISTENTE Wsp
Wh = I_
e

TENSAO DE FLEXAO ob

<
GCb =Mkl)e = Obadm

Se e=e1=e2 ob=

My

b

(eixo neutro = eixo de simetria)
MOMENTO FLETOR MAXIMO Ms
Mo =F |

MOMENTOS DE INERCIA AXIAIS E MOMENTOS RESISTENTES
TENSOES OU CONTRAGOES DE FLEXAO MAXIMA

Momento de | Momento resis- |Tensao de flexao Secgéo
inércia | tente Wb Max. &b max A
b h® b h? 6 Mo [ h
12 6 b h? -L
d* nd_ =10 My g
64 32 10 ds c l
Ty e n D*-df 10 Mo D d D
6s 09 | 3 7p D*- df
53 s* 5{3 s? 24 B Mb 'S
44 T2 58 A}
a
na’hb na’b 4 Mb
4 4 na’b
TEOREMA DE STEINER A
Momento de inércia da area: Is = | + A a? eixo de simetria T~
I :  momento de inércia de superficie iy
Is: em relagéo ao eixo a
e : distancia entre o eixo neutro e a borda ]—B: ------- B

WEG-CESTARI - Manual de Férmulas Técnicas 37



Viga

VIGAS DE SECAO CONSTANTE

Reagao nos apoios
N Momento
Forca de apoio max. de | Flecha f Tipo de carga
A | emB [©eN9¥SYq0.50 My
em -teem A
F — Fl Fl
F F 1
Fb | Fa Fab
| | — |
11 5 3 3
16 F 16 F 16 Fl I Fl
1 1
Fv — > Fvl > Fvl
Fv Fv 1
2 > — 8 Fvl
5 3 1 1
E Fv E Fv ? Fvl ? Fvl

F: carga concentrada | Fv: carga uniformemente distribuida
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. Resisténcia dos materiais ‘

Viga

VIGAS DE IGUAL RESISTENCIA A FLEXAO

| Secéo Ordenada y Flecha max. f | Forma da viga |
h = 6FI 6 F x ﬁ(_l)a
b ¢ badm b 6 badm bE ‘h
b= 6FI 6 F x ﬁ(_l)s
" h? 6 badm h? 6 badm bE ‘h
h=\|3 Fvl X\|3 Fv
b & badm bl o badm
3Fv, I,
bE (h)
b = 3Fvl 3 Fv x?
h?  badm h? | 6badm
h=\| 3Fvl 3FvI (144 Fvli®
4bobam N4bobaim I B4EI

F: carga concentrada | Fv: carga uniformemente distribuida
obadm: tensdo admissivel de flexdo
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_ eemme

TENSAO DE CISALHAMENTO 1 A T

-F= <
= A Taadm A\\\\\\\\\\\\\\\\l
MODULO DE ESCORREGAMENTO G
G =%= 0,385E S
~—7

COEFICIENTE AO CISALHAMENTO

Y
P5T
RESISTENCIA AO CISALHAMENTO Tz ESCORREGAMENTO y
‘Ea3=%=0,86z8 y=RT
TENSAO ADMISSIVEL DE CISALHAMENTO T aadm

estatica

tipo de solicitagcao pulsante Taadm=
(veja pag. 35) alternada

ESFORCO CORTANTE F

tesouras estampas
F~177asls F~177Tals

TENSAO DE CISALHAMENTO NA PRATICA 1

O cisalhamento é sempre acompanhado de flexdo. A férmula acima in-
dicada é afetada de um coeficiente segundo a forma da secéo. (A flexdo
é desprezada unicamente para vigas curtas):

Segdo D, @ ,@
Tensao de 3 F 4 F 5 F
cisalhamento T 2 A 3 A A

T aadm : tensdo admissivel de cisalhamento (valores pag. 46)
F: esforgo constante Fmax carga de ruptura
I: comprimento do corte lu: perimetro do corte

40 www.wegcestari.com



—‘

TENSAO DE TORGCAO 1

Tt max F
Tt = 2= Ttadm
a /
MOMENTO DE TORCAO M
Mm=P=_P _-fga J
® 27nn
MOMENTO POLAR DE RESISTENCIA Wp Tt max
We = % (a = distancia da borda ao centro de gravidade S)
|
ANGULO DE TORCAO ¢ M
o (o Mt
e VAV

MOMENTOS DE INERCIA POLAR DE SUPERFICIE E MOMENTOS
DE RESISTENCIA A TORCAO EM RELACAO A S, TENSAO MAXIMA

Momento polar Tensdo maxima Desenho
de inércia de de resisténcia de torcao da
superficie Ir Wi Timax secéo

nd* nd? =~ M
32 16 >l %
T (D*- g4 n D*-d* M._1 ey
20 1 %5p =515 ! P
em1:2bh? | em1: 9M 2 N
- 9 2b h? h
em2: 2 b%h em2: M
9 2bh? -~ b
VALORES DE 5 PARA AS SECOES CIRCULARES
s=d 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,95
D
1 1,0667 | 1,1489 | 1,3160 | 1,6938 [ 2,9078 | 5,3910
1-84
Ttadm tensdo de torcdo admissivel (valores pag. 46)
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[ Tipo de solicitagdo Flambagem |
IF LF LF VF
| L |
lo=21 lo=1 lo=0,71 lo=0,51

DIMENSIONAMENTO PROVISORIO

Calcula-se o momento de inércia de superficie admitindo que a flamba-

gem se dé no dominio de Euler. 2 I= F lo?
) oK s -5, E VE

Escolhe-se o perfil e calculam-se as A us

dimensdes segundo pag. 36

DIMENSIONAMENTO DEFINITIVO

grau de esbeltez A = lo E

tensdo de flambagem: escolher os
limites de A na tabela abaixo.
abaixo | dos limites | p3
SeA| noint. | calcularc | p50

acima | ou ok com | p51 inferior~", _ imite™superior

FORMULA DE TETMAJER: ok = a - b\ + CA? = Gd adm Ur>=7|; Lr
[Material a(N/mm?) | b (N/mm?) c I - limites |
aco CA24 289 0,818 0 60...100
aco CA50 589 3,818 0 60...100
ferro fundido 776 12,000 0,054 5..80
madeira 30 0,20 0 2...100
carvalho 37 0,25 0 0...100

FORMULA DE EULER: ok —Tf EAI = Gdadm UE—E VE
Se ok < % v, recomegar os calculos com uma secg¢ao maior.

oK : tensao de cisalhamento efetiva F: carga efetiva
ocdadm : tensdo de compressao admissivel (valores pag. 46)

LT : no dominio de Tetmajer: 3.

VE : no dominio de Euler: maqumas pequenas 6...8

magquinas grandes 4...6
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COMPOSICAO DE TENSOES NORMAIS

Em virtude do principio de superposicao, as tensdes resultantes de uma
tracdo e flexdo e respectivamente compressao e flexdo se obtém por
adigao algébrica (+ tensdes de tragdo; - tensdes de compressao).

- Solicitagao resultante ores

FCE tragéo e flexdo compressao e flexao

A1 F A1 F
e1 QSFB €1 C} FB

@ e2 Fz @ &7 Fo
A2 A2
el AR
A1 +%-%§5mdm _F_AD+%§6”dm
A2 +F—Z'M§52adm 'ﬂ)+—FBIeZ§8dadm
1 A 1
Fz=F cos a Fs=F sena Fo=F cos a

As tensdes de tragdo ou de compressao em A1 e A2 podem ser iguais por
uma escolha apropriada da forma da segéo, o que desloca o eixo neutro
(neste caso e1 = e2). Coritrolar a resisténcia a flambagem das vigas finas.

NO CENTRAL PARA TENSOES DE MESMA NATUREZA
Se uma forga de tragéo (ou de compressao) age no interior da superficie
pontilhada (n6 central), a segdo é solicitada somente por tensdes de
tracéo (ou de compressao). Em qualquer outro caso, ha simultaneamente
tensdes de tragédo e de compressao.

=a b —h -d =D d
X g u=g v=g =5 r 8[1+(D)2]
D
] ! F
vz 1| T M e
alty r /Q d
JL r v
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Composicao de tensdes

COMPOSICAO DAS TENSOES TANGENCIAIS

Em virtude do principio de superposigédo, as tensdes resultantes de
cisalhamento e de torgéo se soman algebricamente:

Tensao tangencial Tres

max. no ponto A Segéo

51M 1,7Fs S
@ @

D - g +D2-d2 Ttadm
45M 15Fs =
, ) = h
bZh bh Ttadm
¥
Fs
Ttadm : tensao de tor¢do admissivel
T: tensao de cisalhamento real
Tt tenséo de torgéo real
M: momento de torgao real
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COMPOSICAO DAS TENSOES NORMAIS E TANGENCIAIS

Em presenca de tensdes normais e tangencicias calcula-se:
a tensdo de comparagéo ov e
0 momento de comparagdo Mv

Atensado de comparagdo, também chamada de flexao ideal, é a tenséo
de flexdo que tem o mesmo efeito - por ex. ruptura - que as duas tensdes
(tenséo de flexdo e de torgdo). Mesma observagéo para o momento de
comparagoes.

EIXOS <
tensédo de comparagao GV = Obadm

ov = \ob? + 3(a0 . Tt)2
momento de comparagdo  Mv = (M2 + 0,75 (w0 . M)?

Para dimensionar o elemento de construgéo, € preciso calcular inicial-
mente o momento resistente Wh.

Mv

Gb adm

Wp =

Escolhe-se um perfil e calcula-se as dimensdes segundo pagina 36.

ob: tensdo de flexao real

Tt: tenséo de torgéo real

Mo : momento fletor real

M: momento de torgao real
oo : coeficiente de contragao

oo ~ 1 para flexdo e torgdo de mesma solicitagao
oo = 0,7 para flexado alternada e torgao estatica
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Resisténcia dos materiais
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Resisténcia dos materiais
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Coeficiente de atrito

COEFICIENTE DE ATRITO DE ESCORREGAMENTO E DE CONTACTO

S sobre subs- Atrito de escorr. p | Atrito de aderéncia o
tancia S molha-[engra- — molha-| engra-
do | xado do xado
Bronze 0,20 | 0,10 | 0,06 0,11
Bronze Ferro fundido | 0,18 0,08
Ago 0,18 0,07 | 0,19
. Madeira Il 0,50 0,60
Madeira Madeira # | 0,30 0,50
Ferro fundido | T e, fundido 0,31 1 0,0 0,16
Aco 0,18 0,33

Asfalto 0,50 | 0,30 | 0,20

Borracha Concreto | 0,60 | 0,50 | 0.30
Corda Madeira 0,50
Couro Madeira 0,40 0,50
Ferro fundido | 0,40 | 0,40 | 0,20 | 0,40 | 0,50 | 0,25
Madeira 0,26 | 0,08 0,65 | 0,30
Aco Gelo 0,014 0,027
aco 0,10 0,10 | 0,15 0,12

I Fibras dos dois corpos paralelas ao movimento
-+ Fibras do corpo que escorrega perpendiculares em movimento

ATRITO DE ROLAMENTO

Substancia sobre substancia Brago de alavanca f (mm) |
Borracha sobre asfalto 1,0
Borracha sobre concreto 1,5

Madeira de guaiaco sobre madeira de guaiaco 50

Aco sobre acgo (rolamentos de esfera) 0,05

Ago sobre ago (ndo-temperado) 0,5

Madeira de olmo sobre madeira de guaiaco 8,0
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ELEVACAO

Px : Poténcia exigida (kW) Fv

F: Forga (N) 1000 n

m: Massa (kg)

v Velocidade de elevagéo (m/s)

g: Aceleragao da gravidade (m/s?) F=mg

n: Rendimento total

ROTACAO Mn

M: Momento (Nm) ~9550 n

n: Rotacéo (rpm)

n: Rendimento total

TRANSLAGCAO Frv
—_ r

Fr: Forga resistente a translacéo (N) X 1000 n

v velocidade de translagédo (m/s)

n: Rendimento total

Para sistema sobre rodas

=mg (2 pm —+f)+C]

Para sistema sem rodas (atrito puro)

m: Massa do sistema (kg)
g: Aceleragdo da gravidade (m/s?)
D: Diametro da roda (mm)
d: Diametro do mancal (mm) Fr=p.m.g
p: Coeficiente do atrito
f: Brago de alavanca da resisténcia ao
rolamento (mm)
c: Adicional de atrito lateral
MOMENTO DE CARGA _ Px. 9550
Mx : Momento de carga (Nm) Y
nm : Rotagao do motor (rpm)
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REDUTORES

REDUTORES E ACOPLAMENTOS.
Modularidade e grande diversidade de
montagens.

Engrenagens
Coroa e rosca sem-fim

Disposicao dos eixos
Ortogonais

Reducéao simples

10 a 80

Redugéo duplex
100 a 4.000

Torque
10 a 1.300 Nm

Motores disponiveis

0,12a5,5 kW

Fixacdo

Carcaca, pés, flange, braco de torcao
Eixo de saida

Vazado (padrao), macico, duplo

Engrenagens

Coroa e rosca sem-fim
Disposicao dos eixos
Ortogonais

Reducéao simples

10 a 80

Redugéao duplex
100 a 4.000

Torque
960 a 19.000 Nm

Motores disponiveis

3,7a22 kW

Fixacdo

Carcaca, pés, flange, braco de torcao
Eixo de saida

Vazado (padrao), macico, duplo

ALUMAG

Engrenagens

Coroa e rosca sem-fim
Disposicao dos eixos
Ortogonais

Reducéao simples

10 a 80

Redugéo duplex

100 a 6.400

Torque
12a76 Nm

Motores disponiveis

0,12a1,1 kW

Fixacdo

Carcaca, pés, flange, braco de torcao
o de saida

Vazado (padrao), macico, duplo

ACOPLAMENTOS

Flexivel e torcionamente
elastico, com elementos
em poliuretano.

Admite desalinhamentos
radiais, axiais e angulares
ente os eixos acoplados
e absorve vibracoes

da maquina movida ou
motora.

Em 12 tamanhos, com
capacidades de 10.000 a
580.000 Nm e eixos com
diametros de 30 mm a
470 mm.
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REDUTORES

REDUTORES.
Forca e eficiéncia para os setores mais
exigentes da industria.

Engrenagens
Helicoidais retificadas
Disposigao dos eixos
Paralelos /ortogonais
Redugdes

6,3 a 355

Torque

2.000 a 600.000 Nm
Fixacao

Carcaga, brago de torgéo
Eixo de saida

Macico, duplo, vazado com
chaveta, vazado com disco
de contragao

HELIMAX

Engrenagens
Helicoidais rectificadas

Disposigédo dos eixos
Paralelos

Redugdes

9a35

Torque

300 a 16.000 Nm
Fixacao

Brago de tor¢éo

Eixo de saida
Vazado

HELICON HV

HELIMAX - extrusora

Engrenagens
Helicoidais retificadas
Disposigédo dos eixos
Paralelos

Redugdes

6,3a18

Torque

4.000 a 132.000 Nm
Fixacéo

Carcaga

Eixo de saida

Vazado especial para
extrusoras

HELICON - extrusora

Engrenagens
Helicoidais retificadas
Disposigédo dos eixos
Paralelos

Redugdes

6,3a25

Torque

560 a 20.000 Nm
Fixacao

Carcaca

Eixo de saida

Vazado especial para
extrusoras

VERTIMAX - extrusora

¢

Engrenagens
Helicoidais retificadas
Disposicéo dos eixos
Paralelos

Redugdes

5,51a28

Torque

680 a 13.000 Nm
Fixacéo

Carcaca

Eixo de saida

Vazado especial para
extrusoras
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FABRICA:
Rod. Monte Alto/Vista Alegre, km 3
Monte Alto | SP | Brasil | 15910-000

VENDAS | (16)3244-1000 | vendas@cestari.com.br
SERVICE | (16)3244-1020 | service@cestari.com.br
SAC | (16)3244-1018 | sac@cestari.com.br
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