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I N T R O D U Q f t O 

Es t e r e l a t o r i o d o c u me n t a urn e s -

t a g i o s u p e r v i s i o n a d o em En g e n h a r i a Me c a n i c a ,  r e l i z a d o e n t r e 

0 2 / 0 1 / 8 4 e 3 1 / 0 3 / 8 4 no De p a r t a me n t o Na c i o n a l  de Ob r a s Con -

t r a as Se c a s ( DNOCS) ,  no s e t o r  de Us i n a g e m Pe s a d a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• »» 

Ta 1 e s t a g i o ,  r e l a i z a d o a o f i m 

do Cu r s o ,  c o mo urn d o s r e q u i s i t o s a o b t e n g a o do g r a u de enge_ 

n h e i r o me c a n i c o ,  t er n c o mo f i n a l i d a d e p r i n c i p a l  o p o r t u n i z a r
1 

a o s a l u n o s uma e x p e r i e n c i a p r a t i c a no c a mp o da me c a n i c a .  

En c o n t r a m- s e a q u i  d e s c r i t a s t o -

das as t a r e f a s d e s e n v o l v i d a s d u r a n t e o p e r To d o d o e s t a g i o ,  

bem c o mo t o d o s os c a l c u l o s ,  t a b e l a s e p r o j e t o s r e f e r e n t e s
 1 

a o s t r a b a l h o s e x e c u t a d o s .  
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2 .  E M P RES A 

2. 1 HI STDRI CO 

0 DEPARTAMENTO NACI ONAL DE 0 ERAS 

CONTRA AS SECAS e uma AUTARQUI A F EDERAL ,  c r i a d a pe l a l ei  n9 

4 . 2 2 9 de 19 de j u n h o de 1 9 6 3 .  Es t a v i n c u l a d o a o Mi n i s t e r i o d o 

I n t e r i o r  p e l o De c r e t o - l e i  n9 200 de 2 7 / 0 2 / 6 7 .  Do t a d o de per _ 

s o n a l i d a d e j u r i d i c a de d i r e i t o p u b l i c o i n t e r n o ,  p o s s u i  a u t o -

n o mi a a d mi n i s t r a t i v a ,  f i n a n c e i r a e o p e r a c i o n a l .  Ter n s e d e e 

f o r o na c i d a d e d e Fo r t a l e z a ,  c a p i t a l  d o Es t a d o d o Ce a r a .
-

As o r i g e n s d o DNOCS r e mo n t a m a o s e 

c u l o p a s s a d o ,  q u a n d o a g r a n d e s e c a de 1 8 7 7 / 8 0 o b r i g a o Go v e r  

n o Fe d e r a l  a e n v i a r  a o Ce a r a uma c o mi s s a o d e e n g e n h e i r o s q u e ,  

f a z e n d o urn l e v a n t a me n t o da s i t u a g a o ,  a c o n s e l h a o r e p r e s a me n -

t o d a g u a em a g u d e s ,  a p e r f u r a g a o de p o g o s e a c o n s t r u g a o de 

e s t r a d a s d e f e r r o e d e r o d a g e n s .  Va r i a s o u t r a s c o mi s s o e s s a o 

c r i a d a s e e x t i n t a s ,  s u c e s s i v a me n t e ,  a t e q u e ,  p e l o De c r e t o 

n9 7 . 619 de 21 / 1 0 /  1909 ,  e a p r o v a d o o Re g u l a me n t o pa r a or gani _ 

z a g a o dos s e r v i g o s c o n t r a os e f e i t o s das s e c a s ,  c r i a n d o - s e a 

I n s p e t o r i a de Ob r a s Co n t r a as Se c a s ( I OCS) .  Pe l a r e f o r ma de 

1 9 1 9 ,  a I OCS pas s a a s e r  c h a ma d a I n s p e t o r i a Fe d e r a l  de Ob r a s 

Co n t r a as Se c a s ( I F 0 CS) ,  r e c e b e n d o ,  f i n a l me n t e ,  em 1945 ,  

em 1 9 4 5 ,  a d e n o mi n a g a o d e De p a r t a me n t o Na c i o n a l  de Ob r a s Con 

t r a as s e c a s ( DNOCS) ,  n o me q u e p e r ma n e c e a t e h o j e .  

- 3 -



2 . 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AREA DE A T UA QA O 

A a r e a de a t u a c a o d o DNOCS,  d e -

f i n i d a pec a Lei  4 . 2 2 9 ,  d e 19 de j u n h o de 1 9 6 3 ,  e d e n o mi n a d a 

" Po l Tg o n o das Se c a s "  c o mp r e e n d e n d o os Es t a d o s d o Pi a u T ,  Cea_ 

r a ,  Ri o Gr a n d e d o No r t e ,  Pa r a T b a ,  Pe r n a mb u c o ,  Al a g o a s ,  

Se r g i p e ,  Eahi a e p a r t e d e Mi n a s Ge r a i s ,  c o m e x c e g a o da z o 

na a b r a n g i d a p e l a b a c i a d o Ri o Sa o F r a n c i s c o .  

2. 3 F I NA L I DADES A NTVEL GERAL 

0 DNOCS t er n por  f i n a l i d a d e execu_ 

t a r  a p o l f t i c a do Mi n i s t e r i o d o I n t e r i o r ,  em c o n s o n a n c i a com 

o p i a n o n a c i o n a l  de d e s e n v o l v i me n t o r e g i o n a l ,  no que s e r e -

f e r e a :  

a )  b e n e f i c i a me n t o de a r e a s e o b r a s d e p r o t e g a o c o n -

t r a s e c a s e i n u n d a g o e s ;  

b )  i  r  r  i  g a ga o ;  

c )  r a d i a g a o das p o p u l a g p e s em c o mu n i d a d e s de i r r i gan_ 

t es ou em z o n a s e s p e c i a i s a b r a n g i d a s por  s e u s p r o 

j e o t o s ;  

d )  o u t r o s a s s u n t o s ,  s u b s i d i a r i a me n t e ,  ' q u e The s e j a m 

c o me t i d o s p e l o Mi n i s t e r i o d o I n t e r i o r ,  nos c am 

pos do s a n e a me n t o b a s i c o ,  a s s i s t e n c i a as p o p u l a -

goes a t i n g i d a s po r  c a l a mi d a d e s p u b l i c a s e c o o p e r a 

gao c om os mu n i c Tp i o s .  

- 4 -
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2. 4 F I NAL I DADES A Nl VEL L OCAL 

A u n i d a d e de r aanut engao e r e c u p e -

r a c a o do DNOCS em Ca mp i n a Gr a n d e f o i  c r i a d a c o m as f i n a l  i_ 

d a d e s :  p r e s t a r  a s s i t e n c i a t e c n i c a me c a mi c a a n Tv e l  r e g i o -

na l  em ma q u i n a s de g r a n d e p o r t e ,  t r a t o r e s ,  e c a mi n h o e s ;  r e_ 

c u p e r a g a o de mo i t o r es ;  c o n f e c g a o de c o mp o r t a s ;  p r o j e t o e e x e -

c u g a o de a g u d e s ,  i r r i g a g a o e d e ma i s p r o g r a ma s l i g a d o s a 

a r e a da a g r i c u l t u r a e r e c u r s o s h T d r i c o s .  At u a l me n t e t a mb e m 

t r a b a l h a em p r o j e t o s r e f e r e n t e s a o d e s e n v o l v i me n t o da e n e r  -

gi  a eo l i  ca .  

- 5 -



3 .  0 ESTAGI O 

3. 1 -  CONS I  DE RAQOES GERAI S 

0 Es t a g i o Su p e r v i s i o n a d o em 

En g e n h a r i a Me c a n i c a ,  por  nos r e a l i z a d o ,  t e v e a d u r a g a o de 

312 ( t r e z e n t o s e d o z e )  h o r a s ,  s e n d o l e v a d o a e f e i t o na 

Se c g a o de Us i  nag em p e s a d a d o DNOCS -  Camp i  na Gr a n d e ,  s ob a 

o r i e n t a g a o do En g e n h e i r o Da v i d Vi e i r a d e Al me i d a .  

A c a r g a h o r a r i a s u p r a - c i t a d a 

f o i  c u mp r i d a ao l o n g c de 40 d i a s u t e i s ,  d u r a n t e os q u a i s 

t r a b a l h a mo s nos t u r n o s da ma n n a e da t a r d e ,  r es p e c t i v a me n t e 

d a s 7 as I I  h o r a s e das 13 h o r a s e 30 mi n u t o s as 17 h o r a s e 

30 mi n u t o s .  

De s d e o i n T c i o ,  e s t e e s t a g i o 

c a r a c t er i  z o u - s e c o mo urn e s t a g i o de a t u a g a o ,  ou s e j a ,  nao 

h o u v e q u a l q u e r  p e r To d o de o b s e r v a g a o .  

- 6 -



3. 2 ATI V I  DADES DES E N V OLVI  DAS.  .  DURANTE 0 

ESTAGI O 

0 es t agi o i n i c i o u - s e c o m a a p r e s e n -

t a g a o d a s s e c g o e s e x i s t e n t e s na r e p a r t i g a o ,  i n c l u s i v e das 

p e s q u i s a s r e a l i z a d a s por  a q u e l e o r g a o ,  f e i t a p e l o o r i e n t a d o r  

d o e s t a g i o .  Ap o s es s a p r e l a g a o s o b r e o f u n c i o n a me n t o i n t e r  

no da i n s t i t u i g a o ,  o e n g e n h e i r o f ez a d i v i s a o dos e s t a g i a -

r i o s po r  e q u i p e s de d u a s ou t r es p e s s o a s c ada u ma ,  c a b e n d o 

a n o s s a ( c ompos t a por  a p e n a s d o i s e s t a g i a r i o s )  a r e c u p e r a g a o 

de urn t o r n o me c an i  c o _u ni  v er s a 1 ,  Ma r c a Na r d i n i ,  q u e s e enc on 

t r a v a em e s t a d o d e f e i t u o s o ,  t a r e f a es t a que c o me g a mo s l ogo em 

s e g u i  d a .  

Co n c l u Td a e s t a t a r e f a ,  que l ev ou 

a p r o x i ma d a me n t e 45 d i a s ,  a e q u i p e f o i  d e s f e i t a . Co n t u d o ,  c o n -

t i n u a mo s o e s t a g i o ,  d e s t a v ez e n c a r r e g a d o s da c o n s t r u g a o de 

uma c a i x a d e r e d u g a o pa r a s e r  u s a d a na r e c u p e r a g a o de uma pr en 

sa h i d r a u l i c a v e r t i c a l .  Es t a t a r e f a f o i  t o t a l me n t e d e s e n v o l -

v i d a por  n o s ,  c o m e x c e g a o de a l g u ma s o p e r a g b e s de f i n Ts s i mo 

a j u s t a me n t o q u e f o r a m r e a l i z a d a s em c o mp a n h i a de o p e r a r i o s .  

En c o n t r a m- s e em a n e x o os c a l c u l o s
 1 

( ANEXO 1 e 2)  ,  d e s e n v o l v i d o s d u r a n t e o r e f e r i d o e s t a g i o .  



3. 2. 1 RECUPERAQAO DE UM TORN0 MECf i NI CO 

L e v a n d o urn c o n s i d e r a g a o que a t a b e -

l a de r o s e a e de v e l o c i d a d e e uma c a r a c t e r i s t Tc a e s p e e f f i c a '  

de c ada t i p o de t o r n o e de i mp r e s c i n d i v e 1 n e c e s s i d a d e par a o 

o p e r a d o r ,  c o me g a mo s a t a r e f a de r e c u p e r a g a o da ma q u i n a f a z e n 

d o os c a l c u l o s n e c e s s a r i o s par a a c o n s t r u g a o da me s ma .  Par a 

i s s o ,  r e c o mp u s e mo s a c a i x a No r t o n ,  f a z e n d o a v a r i a g a o p a -

r a as onz e p o s i g b e s ,  c o n f o r me s e v e r i f i c a nos c a l c u l o s em 

a n e x o .  

3 . 2 . 1 . 1 L AVAGEM 

Co mo a ma q u i n a e n c o n t r a v a - s e a urn 

c e r t o t e mp o em d e s u s o ,  l a v a mo s c o m b l e o Di e s e l  t o d o s os 

s e u s c o mp o me n t e s e p e g a s s e g u i d o de urn j a t o f o r t e d e a r ,  p a -

r a r e t i r a r  s u j e i r a s p o e i r a s e r e s t o s de g r a x a e b l e o i mp r e g -

n a d o s .  Te r mi n a d a a l i mp e z a ,  v e r i f i c a mo s os a c e s s o r i o s da 

c a i x a No r t o n e c o n s t a t a mo s que e s t a v a m t o d o s em p e r f e i t o :  es 

t a d o de c o n s e r v a ga o.  p r ' . ocedemos ,  e n t a o , a mo n t a g e m da me s ma .  

3 . 2 . 1 . 2 MONTAGEM DO CABEQOTE FI XO 

An t e s de i n i c i a mo s a mo n t a g e m d o 

c a b e g o t e f i x e ,  r e t i r a mo s o mo t o r  e l e v a mo - l o pa r a o l a b o r a t o 

r i o de e 1 e t r i c i d a d e ,  onde f o i  f e i t a u ma r e v i s a o na p a r t e el e 

t r i c a do me s mo .  Co mo c o n s t a t a mo s que a po l i a d e s t e n a o o f e -

r e c i a c o n d i g b e s p r o p T c i a s p a r a urn p e r f e i t o f u n c i o n a me n t o ,  

d e v i d o . a p r e s e n g a d e t r i n c a s em s ua s u p e r f T c i e ,  r e s o l v e mo s f a 

z er  uma nov a p o l i a .  

- 8 -



3. 2. 1 . 2. 1 CONFECg AO DA POL I A 

De p o s s e de um t a r u g o de f e r r o com 

d i a me t r o p r o x i mo a o d e s e j a d o ( 1 0 mm) ,  f i z e mo s a o p e r a g a o de 

s e r r a g e m numa s e r r a e l e t r i c a ,  par a em s e g u i d a f a z e r  o desbas_ 

t e ,  f a c e a me n t o ,  a b e r t u r a dos c a nan s e um f  u r  o n o c e n t r o da 

p e g a .  Es t a s o p e r a g o e s f o r a m f e i t a s num t o r n o me c a n i c o por  

um o p e r a r i o d o DNOCS q u e ,  a o me s mo t e mp o em q u e e x e c u t a v a a 

pega ,  nos e n s i n a v a c o mo o p e r a r  a ma q u i n a .  Te r mi n a d a s as o-

p e r a g b e s de t o r n o ,  l e v a mo s a p o l i a a p l a i n a l i ma d o r a pa r a 

q u e f o s s e a b e r t o um r a s g o de c h a v e t a .  De ma n e i r a i d e n t i c a a 

o p e r a g a o a n t e r i o r ,  o o p e r a r i o e x e c u t a v a a t a r e f a e Ta mo s 

a c o mp a n h a n d o as e x p l i c a g b e s de o p e r a g a o e ex s c ugao do t r abal ho.  

Em par al el o a mont agem d o c a b e g o t e f i  

x o ,  f o r a m r e a l i z a d a s a i n d a a l g u ma s t a r e f a s ,  t a i s c o mo :  

c a l c u l o s pa r a e n c o n t r a r  o t a ma n h o d a s c o r -

r e i a s e n t r e o mo t o r  e l e t r i c o e a c a i x a d e 

r e d u g a o ,  c o n f o r me c a l c .  em a n e x o ;  

c o n f e c g a o d e b u c h a s ,  p a r a f u s o p r i s i o n e i r o ,  

p e q u e n a s a l a v a n c a s e um p i n o pa r a a a r v o r e ,  

q u e e u s a d o par a d e s d o b r a r  ou d o b r a r  o t o r  

n o ( 1)  

Te r mi n a d a e s t a p a r t e da mo n t a g e m ,  c o l o c a mo s a 

p l a c a de a r r a s t o .  

1-  Usa- " se o t o r n o na p o s i g a o d e s d o b r a d a q u a n d o a pega a s e r  

u s i n a d a e de b a i x a d u r e z a ,  p o d e n d o a s s i m s e r  u s i n a d a numa 

v e l o c i d a d e me d i a ,  a o p a s s o q u e ,  q u a n d o s e t er n uma p e g a ,  de 

me d i a e a 1t a d u r e z a ,  e x i g e - s e ,  e n t a o ,  um e s f o r g o ma i o r  da 

ma q u i n a ,  c o n s e g u e n t e me n t e ,  uma b a i x a v e l o c i d a d e de c o r t e ,  

u s a n d o - s e n e s t e s c a s o s ,  e s t e t i p o de t o r n o na p o s i g a o d o -

b r a d o .  



I  

3 . 2 . 1 . 3 MONTAGEM DO TREM DE ENGRENAGEM 

Fe i t a uma r a p i d a v e r i f i c a g a o no t r e m 

de e n g r e n a g e m,  c o n s t a t a mo s que e x i s t i a m d u a s e n g r e n a g e n s , c om 

d e n t e s e s t r a g a d o s ,  q u e f a l t a v a m a l g u ma s b u c h a s e p o r c a s e q u e 

a po r t a de p r o t e c a o e s t a v a s em um p a r a f u s o q u e s e r v i a de t r i n 

c o .  I n i c i a mo s pe l a c o n f e c g a o d a s e n g r e n a g e n s .  

3 . 2 . 1 . 3 . 1 CONFECQAO DAS ENGRENAGENS 

As d u a s e n g r e n a g e n s ,  uma de 96 e 

ou t r a de 55 d e n t e s ,  f o r a m f e i t a s em a g o 1 0 2 0 .  I  ni  c i  a l me n t e ser _ 

r a mo s os t a r u g o s n u ma s e r r a e l e t r i c a c om d i a me t r o e e s p e s s u r a 

p r o x f mo s a o d e s e j a d o ( 3mm)  e l e v a mo s a o t o r n o me c a n i c o par a 

o p e r a g a o de d e s b a s t e ,  f a c e a me n t o e um f u r o no c e n t r o pa r a c o -

l o c a g a o de um e i x o ' a f i n a l i d a d e de s e r v i r  de a p o i o pa r a a b e r t u 

r a d o s d e n t e s ,  na o p e r a g a o de f r e s a .  F i z e mo s os c a l c u l o s p a -

r a e n c o n t r a r  o mo d u l o ,  o d i s c o e a r e l a g a o de t r a n s mi s s a o par a 

a a b e r t u r a dos d e n t e s das d u a s e n g r e n a g e n s e l e v a mo s par a o 

o p e r a d o r  e x e c u t a r  os p r i me i r o s p a s s o s d o t r a b a l h o ,  a p o s uma r a 

p i da i n s t r u g a o .  f o i - n o s p o s s Tv e l  e x e c u t a - l o t o t a l me n t e .  

Vo l t a mo s c o m as e n g r e n a g e n s ,  c o l o -

c a mo - l a s n o t r e m e f o mo s e x e c u t a r  o r e s t a n t e das p e g a s .  0 q u e 

f i z e mo s s em a a j u d a de t e r c e i r o s .  Em s e g u i d a ,  f i z e mo s a mo n t a 

gem e r e g u l a g e m d o c o n j u n t o s em p r o b l e ma a l g u m.  

3 . 2 . 1 . 4 C0 L 0 CAQA0 DO FUSO VARA 

Na c o l o c a g a o d o f u s o e da v a r a t i -

v e mo s t a mb e m de c o n f e c c i o n a r  a l g u ma s p e g a s t a i s c o mo ;  b u c h a s 

- 1 0 -
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p a r a f u s o s e uma pega q u e ,  a c o p l a d a a c h a v e e l e t r i c a ,  l i ga e 

d e s l i g a o t o r n o .  Par a es t a t a r e f a c o n t a mo s c o m a a j u d a do 

f e r r e i r o .  I n c i a l me n t e ,  t o r n e a mo s e f u r a mo s um t a r u g o de f e r -

r o de p e q u e n a s d i me n s o e s ( 2 X 10 mm) ,  q u e ,  em s e g u i d a ,  l e -

v a mo s a o f o g o e a q u e c e mo s o s u f i c i e n t e pa r a i n t r o d i z i r mo s n o 

s eu i n t e r i o r  um f e r r o r e t a n g u l a r  i g u a l  a c h a v e d o t o r n o .  Em 

s e g u i d a c o n t r a p i n a mo s e c o l o c a mo s a pega no l u g a r .  

3 . 2 . 1 . 5 MONTAGEM DO CARRO TRANSVERSAL E 

L ONGI TUDI NAL 

An t e s de i n i c i a mo s a mo n t a g e m d o c a r -

r o t r a n s v e s a l  e do c a r r o l o n g i t u d i n a l  ou a v e n t a l ,  l i mp a mo s ,  

t i r a mo s a f e r r u g e m e p a s s a mo s um v e r n i z i mp e r me a b i 1 i z a n t e nas 

a l a v a n c a s de c o ma n d o d e s t e s .  F i z e mo s t r a b a l h o i d e n t i c o c om 

as p e g a s d o c a b e g o t e mo v e ! .  Em s e g u i d a mo n t a mo s e f i z e mo s o 

a j us t ar nen t o d o s me s mo s .  

3 . 2 . 1 . 6 L UERI F I CAQAO E FUNCI  ON AMENTO 

Ap o s a mo n t a g e m c o mp l e t a d o t o r n o f i  

z e mo s t oda a l u b r i f i c a g a o n e c e s s a r i a ,  t a n t o de o l e o c o mo de 

g r a x a ( es t a u l t i ma f o i  f e i t a u t i  1 i  za n d o - s e uma b o mb a de l ubr i _ 

f i c a g a o ) o A t a r e f a de l i g a r  um mo t o r  e l e t r i c o a r e d e e l e t r i c a 

f o i  f e i t a p e l o s e l e t r i c i s t a s ,  q u e l o g o em s e g u i d a c o l o c a r a m o 

t o r n o em f u n c i o n a me n t o ,  s em q u e o me s mo a p r e s e n t a s s e p r o b l e -

ma de c - ual quer  n a t u r e z a .  

- 1 1-



3 . 2 . 2 CONTRUQAO DE UMA CAI XA DE REDUQAO 

Es t e p r o j e t o f oi  d e s e n v o l v i d o i n d i v i  -

d u a l me n t e d e v i d o o a f a s t a me n t o d o o u t r o e s t a g i a r i o q u e c o mp u -

nha a e q u i p e ,  s e n d o d e c o r r e n t e de uma s o l i c i t a g a o d o engenhe i  

r o o r i e n t a d o r  do e s t a g i o , c o n s i s t i u em c o mp o r  um s i s t e ma e l e t r i  

c o - me c a n i c o q u e s e r i a d e s e n v o l v i d o pa r a a c i o n a r  uma p r e n s a h i -

d r a u l i c a ,  c u j o me c a n i s mo o r i g i n a l  e n c o n t r a v a - s e d e f e i t u o s o . .  

Pa r t i n d o - s e i n i c i a l me n t e da r o t a g a o r e q u e r i d a 40 r p m,  f o r a m 

f e i t o s os c a l c u l o s i n d i s p e n s a v e i s a c o n s t r u g a o da c a i x a de r e 

d u c a o .  (  v e r  a n e x o s 3 e 4 ) .  

Em s e g u i d a ,  p a r t i u - s e pa r a a e x e c u g a o q u e o b e d e c e u a s egu i n t e 

s e q u e n c i a :  

3 . 2 . 2 . 1 CORTE DE CHAPAS 

Es c o l h i d o o t i p o de c h a p a ( 5/ 16)  e de 

p o s s e das d i me n s o e s da c a i x a ,  ( 210 X 220 X 30 mm)  f o i  f e i t o o 

c o r t e da c h a p a c o m um ma g a r i c o de c o r t e e ,  em s e g u i d a ,  c o m 

uma e s me r i 1 h a d e i r a ,  um c h a n f r o de 4 5 9 pa r a f a c i l i t a r  a p e n e -

t r a g a o do c o r d a o de s o l d a no a t o da s o l d a g e m.  

3 . 2 . 2 . 2 CONSTRUg AO DA CAI XA 

I n i c i a l me n t e c o l o c a mo s as p e g a s l a t e -

r a i s em e s q u a d r o c o m a pega q u e s e r v i a de b a s e e ,  uma a u ma ,  

f o mo s d a n d o p o n t o de s o l d a ,  pa r a em s e g u i d a f a z e r mo s o c o r d a o 

de s o l d a em t o d a s as q u i n a s da c a i x a .  J a c om a c a i x a p r o n t a ,  

f i z e mo s as ma r c a g b e s e d i v i s o e s c o m um c o mp a s s o e um e s q u a d r o ,  

d e ma r c a n d o a s s i m a d i s t a n c i a e n t r e o e i x o d o s e m- f i m e o e i x o 

da c o r o a .  Em s e g u i n d a ,  c o m um p u n g a o ,  f i z e mo s as ma r c a g o e s ,  
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d e t e r mi  n a n d o t a mb e m o l oc a l  o n d e s e r i a m s o l d a d a s as b u c h a s 

q u e s e r v e r i a m par a e n c a i x a r  o r o l a me n t o ,  o e i x o e o r e -

t e n t o r  .  d o c o n j u n t o .  Em s e g u i d a f o r a m f e i t o s os f u r o s pa_ 

r a e n c a i x e do r o l a me n t o e do r e t e n t o r ,  

3 . 2 . 2 . 3 CONFECg AO DO E I X OS E M- F I M 

Pe g a mo s um t a r u g o de a g o c o m d i me n -

s b e s p r o x i ma s a d e s e j a d a e f i z e mo s as o p e r a g o e s de d e s b a s t e 

e f a c e a me n t o num t o r n o me c a n i c o .  Em s e g u i d a ,  o t o r n e i r o
 1 

a b r i u a r oc a d o s e m- J Mm c o m uma e n t r a d a s o e f e z um f u r o 

c e n t r a l  c o m 2 0 mm de d i a me t r o pa r a c o l o c a r  um e i x o ,  a o q u a !  

o s e m- f i m s e r i a p r e s o a t r a v e s de d o i s p a r a f u s o s p r i s i o n e i  -

r o s .  As d u a s p o n t a s d e s t e e i x o f i c a r i a m a p o i a d a s em d o i s 

r o l a me n t o s ,  s e n d o que um dos s e u s l a d o s u 1 t r a p a s s a r i a em 

200 mm o l i mi t e da c i a x a ,  pa r a f i c a r  a c o p l a d o a o e i x o do 

mo t r o e l e t r i c o que a c i o n a o s i s t e ma .  

3 . 2 . 2 . 4 CONFECg AO DA C0 R0 A E DO EI XO 

Par a c o n f e c g a o da c o r o a ,  a s e q u e n -

c i a de o p e r a g a o f oi  i d e n t i c o a e s c r i t a na p r i me i r a p a r t e des 

t e r e l a t o r i o ,  a c r e s c i d a s o da o p e r a g a o de a b e r t u r a de um 

r a s g o de c h a v e t a na me s ma ,  o p e r a g a o es t a q u e t a mb e m j a f oi  

d e s c r i t o n o i n Tc i o d e s t e t r aba l . no .  

0 e i x o ,  f e i t o t a mb e m n u m t o r n o me 

c an i c o_ ,  f i c a a p o i a d o em d o i s r o l a me n t o s ,  s e n d o que um 

l a d o u l t r a p a s s a t a mb e m os l i mi t e s da c a i x a em 2 0 0 mm par a 

s er  a c o p l a d o a um o u t r o s i s t e ma me c a n i c o ,  f o r n e c e n d o a r o -

t a g a o n e c e s s a r i o pa r a o f u n c i o n a me n t o do s i s t e ma 
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3 . 2 . 2 . 5 MONTAGEM DO SI ST EMA 

Com t o d a s as p e g a s q u e c o mp u n h a m o 

s i s t e ma de r e d u g a o p r o n t a s ,  o p a s s o s e g u i n t e f o i  a mo n t a g e m 

d o s c o mp o n e n t e s no i n t e r i o r  da c a i x a e c o n f e c g a o d e uma t ar n-

pa pa r a p r o t e g e r  o c o n j u n t o c o n t r a a p e n e t r a g a o de s u j e i r a s '  

ou o u t r o e l e me n t o que c a u s e d e s g a s t e d a s p e g a s 
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4 ,  AVALI AQf l O 

A g r o s s o mo d o ,  p o d e mo s c o n s i d e r a r  a 

e x p e r i e n c i a do e s t a g i o c o mo e x t r e ma me n t e r e l e v a n t e ,  n a o a p e 

nas par a n o s ,  i n d i v i d u a I me n t e ,  ma s par a o e s t u d a n t e d e En g e 

n h a r i a Me c a n i c a ,  em g e r a l  .  

En t r e t a n t o ,  n e c e s s a r i a s e f a z uma av a 

l i a c a o d e s s a e x p e r i e n c i a ,  par a que p o s s a mo s o f e r e c e r  s u g e s -

t o e s q u e v i s e m a o s eu a p r i mo r a me n t e .  As s i m s e n d o ,  p a s s a r e mo s 

a l i s t a r  os a s p e c t o s por  nos c o n s i d e r a d o s ma i s i mp o r t a n t e s ,  

t a n t o p o s i t i v o s q u a n t o n e g a t i v o s .  

Co mo As p e c t o s Po s i t i v o s ,  Re s s a l t a mo s :  

-  v i a b i l i d a d e de c o l o c a g a o em p r a t i c a d o a-

p r e n d i d o ,  c o mo t a mb e m de n o v a s a p r e n d i z a -

g e n s ,  a p a r t i r  d a s n e c e s s i d a d e s s e n t i d a s
 1 

d u r a n t e a e x e c u g a o d a s t a r e f a s ;  

-  o p o r t u n i d a d e d e v i v e n c i a d o c o t i d i a n o de 

uma g r a n d e e mp r e s a ;  

-  p o s s i b i l d a d e de r e l a c i o n a me n t o c om os ope 

r a r i o s ,  que em mu i t o c o n t r i b u i r a m par a o 

e x i t o d e s t a e x p e r i e n c i a .  

Qu a n t o a o s As p e c t o s Ne g a t i v o s ,  De s t a c a mo s :  

-  f a l t a de o r i e n t a g a o ,  por  p a r t e da e s c o l a ;  

no d e s e n r o l a r  do e s t a g i o ;  

-  f a l t a de um p r o g r a ma mTn i mo de e s t a g i o a 

s er  c u mp r i d o p e l o a l u n o ;  
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c a r e n c i a de p r e p a r a g a o d o a l u n o f r e n 

t e a i mp o r t a n c i a q u e p o s s u i  o es t a -

g i o ;  

f a l t a de uma d e f i n i g a o d a s d i v e r s a s '  

a r e a s de e s t a g i o e x i s t e n t e s no me r -

c a d o ;  

pouc a a d e q u a g a o d o s c o n t e u d o s p r o g r a 

ma t i c o s d a s d i s c i p l i n a s p r o f i s s i o n a -

l i z a n t e s as e x i g e n c i a s do e s t a g i o .  

- 1 6 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5 .  CONCL USAO 

En c a r a nd o - s e o e s t a g i o c o mo uma opor  

t u n i d a d e de e x e r c Tc i o p r o f i s s i o n a 1 ,  por  p a r t e d o f o r ma n d o , v e 

mo s que o me s mo r e v e s t e - s e de g r a n d e s i g n i f i c a n c i a ,  por  p o s -

s i b i l i t a r  uma s e d i me n t a c a o da a p r e n d i z a g e m r e a l i z a d a no c u r -

s o .  

As s i m s e n d o e t e n d o em v i s t a as di _ 

f i c u l d a d e s e d e f i c i e n c i a s por  nos s e n t i d a s no d e c o r r e r  d o es_ 

t a g i o ,  g o s t a r i a mo s d e f a z e r  s u g e s t a o ,  que a c r e d i t a mo s s e r e m 

p r o c e d e n t e s ,  v i s a n d o a me l h o r i a d e s t a p r a t i c a .  Ta i s s u g e s -

t o e s d e v e m s er  o b j e t o de p o s t e r i o r e s a n a l i s e s e d i s c u s s b e s . ,  

no q u e concer ne a v i a b i l i d a d e d e s ua i mp l e me n t a g a o .  

Pr o p o mo s ,  po i  s :  

1)  q u e o a l u n o ,  d u r a n t e t o d o o e s t a g i o ,  r e c e b a or i e_ 

t a c a o ,  no p r o p r i o l oc a l  d o e s t a g i o ,  de um p r o f e s -

s or  l i g a d o a a r ea em q u e e s t i v e r  t r a b a l h a n d o ;  

2)  q u e s e j a e l a b o r a d o ,  por  p r o f e s s o r e s e a l u n o s d o c u r  

s o ,  um p r o g r a ma n n n i mo d e e s t a g i o ;  

3)  que o e s t a g i o se r e a l i z e ,  o ma i s p o s s Tv e l  ,  a o l on -

go d o c u r s o ,  a t r a v e s d e ,  por  e x e mp l o ,  ' p e q u e n o s p r o -

j e t o s a s e r e m d e s e n v o l  v i  d o s em o f i c i n a s da Un i v e r s i _ 

d a d e (  ou de o u t r o s i  n s t  i  t u i  gbe s )  •,  

4)  q u e ha j a uma r e o r i e n t a g a o ( me t o d o l o g i a e de c o n t e u -

d o )  d a s d i s c i p l i n a s do c u r s o ,  pa r a q u e a f o r ma g a o
1 

p r o f i s s i o n a l  se t o r n e ma i s i n t e g r a d a e c o n s i s t e n t e ;  
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5)  q u e s e j a da da uma a s s e s s o r i a a o a l u n o q u a n d o es t e 

e s t i v e r  e s c r e v e n d o s eu r e l a t o r i o ;  

6)  q u e a d e f e s a do r e l a t o r i o se de em s e mi n a r i o s ,  c om 

a p a r t i c i p a g a o de t o d o s os a l u n o s e s t a g i a r i o s ,  o n d e 

s e r a o t r o c a d a s i n f o r ma g o e s e d i s c u t i d a s as e x p e r i -

e n c i a s v i v e n c i d a s ;  d u r a n t e o e s t a g i o .  

Es t a s s u g e s t o e s ,  e ma ma d a s q u e f o -

r a m de uma e x p e r i e n c i a i n d i v i d u a l  de e s t a g i o ,  n a o p o d e m t e r ,  

ev i  d e n t e me n t e ,  p r e t e n s b e s d e c o n s t i t u i r e m c o mo s o l u g o e s def i _ 

n i t i v a s .  Re p r e s e n t a m" ,  t a o s o me n t e ,  nos s a p r e o c u p a g a o em Co n -

t r i b u i r  par a a b e r t u r a de um d e b a t e s o b r e o e s t a g i o ,  c om v i s 

t as a me l h o r i a da f o r ma g a o p r o f i s s i o n a l  d o En g e n h e r i o Mec an i ^  

c o .  

- 1 8 -



A N E X 0 I  

1 -  TA EELA DE ROS CAS ( DI AMETRAL PI TCH)  

Pf  -  p a s s o do f u s o = / / x N9 de f i o s por  p o l e g a d 

Pa -  p a s s o da a r v o r e = ? 

K -  v a r i a c a o par a c a d a e n g r e n a g e m da c a i x a No r t o n ,  ou s e j a 

K = 5 7 ,  5 0 ,  4 5 ,  4 2 ,  4 0 ,  3 9 ,  3 6 ,  3 3 ,  3 0 ,  2 7 ,  2 4 .  

Tr e m de En g r e n a g e m :  D = 77 

E = 70 

G = 98 

Pos i ga. o Al  -  K 

Pf  _ f 5 5 ' 42 yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 17  x 7 0 ]  x ("24 x 24 x 4 0 ' 7 

PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT "  [ 4 2
 x

 5 T
 x

 r t r
 x

 S8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ
 x

 [ r c XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA zoj 

E l  = 77_ x 48_ -  p a ST 1 

Pa 98 K T 
x K 

Pos i  gao Al  -  K K Pa Pa 

1 57 5 7 / 3 19 

2 50 5 0 / 3 1 6 , 6 7 

3 45 4 5 / 3 15 

4 42 4 2 / 3 14 

5 40 4 0 / 3 1 3 , 3 3 

6 39 3 9 / 3 13 

T 36 3 6 / 3 12 

8 33 3 3 / 3 11 

9 30 3 0 / 3 10 

10 27 2 7 / 3 9 

11 24 2 4 / 3 8 
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Pos i  gao Bl  -  K 

£ L = 77 x f 2 4 x 24 x 30"  
Pa " 93 [ 7 VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T 30 

Pf  

Pa 

77 

" 78 
24 Pa = 2 X K zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

Po s i g a o EL -  K K Pa Pa 

1 57 2/ 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX 57 38 

2 50 2/ 3 X 50 33 , 33 

3 45 2/ 3 X 45 30 

4 42 2/ 3 X 42 28 

5 40 2/ 3 X 4 0 2 6 , 6 7 

6 39 2/ 3 X 39 26 

7 36 2/ 3 X 36 24 

8 33 2/ 3 X 33 22 

9 30 2/ 3 X 30 20 

10 27 2 / 3 X 27 18 

11 24 2/ 3 X 24 16 

- 2 0 -



Po s i g a o CI  -  K 

Pa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
U x 
98 

x 24 x 

Pf  

Pa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

77 

98 

x 1J Pa = 4 

3 

Pos i  gao CI  -  K K Pa Pa 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

57 

50 

45 

42 

40 

39 

36 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 

33 

30 

27 

24 

4/ 3- x 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 

76 

66 , 67 

60 

56 

53 , 33 

52 

48 

44 

40 

36 

32 

- 2 1 -



TABEL A DE ROSCAS ( ROS CAS MI L EMETRI CA)  

Pf  = L .  25 , 4 mm Pf  -  6 , 35 mm 
4 

Pa = ? 

K = 57 ,  50 ,  45 ,  4 2 ,  40 ,  3 9 ,  36 ,  33 ,  30 ,  27 ,  24 

Tr e m de En g r e n a g e m D = 50 

E = 70 

F -  127 

Pos i  c ao Al  -  K 

E l  = [ 55 x 42 x " 50 x ' 7 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 x f 24 x 24 x 40 

Pf zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L7^ 7TT T2 7 J [ 24 T 2TJ 

Pos i  ga o Al  •  -  1 K = 57 Pa = -  1 2 0 / 5 7 Pa = 2 , 10 

Pos i  gao Al  - -  2 K = 50 Pa = = 1 2 0 / 5 0 Pa = 2 , 40 

Pos i  gao Al  •  -  3 K = 45 Pa •  *  1 2 0 / 4 5 Pa = 2 , 67 

Pos i  gao Al  - -  4 K = 42 Pa = « 1 2 0 / 4 2 Pa = 2 , 86 

Pos i  gao Al  •  -  5 K = 40 Pa = = 1 2 0 / 4 0 Pa °  3 

Pos i  gao Al  -  6 K = 39 Pa = = 1 2 0 / 3 9 Pa = 3 , 10 

Pos i  gao Al  -  7 K = 36 Pa •  « 1 2 0 / 3 6 Pa = 3 , 33 

Pos i  gao Al  -  8 K = 33 Pa :  = 1 2 0 / 3 3 Pa = 3 , 64 

Pos i  gao Al  -  9 K = 30 Pa = = 1 2 0 / 3 0 Pa = 4 

Pos i  g a o Al  -  10 K = 27 Pa :  = 1 2 0 / 2 7 Pa = 4 , 4 4 

Pos i  g a o Al  -  11 K = 24 Pa i  = 1 2 0 / 2 4 Pa = 5 

- 2 2 -



Po s i g a o Bl  -  K 

Pa _ ' 50-

Pf  127 

x 
f 24 

[ 24 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
X i i  x 

K 

30 7 

30 j  

Pa = '  ' 50 x 24 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIL° JL x 1 

Pf  127 K 127 K 

Pa =' 1 200 x • 6" , 35 Pa = 60 

127 .  K K 

Po s i g a o El  -  1 K = 57 Pa = 6 0 / 5 7 Pa = = 1. 05 

Po s i g a o Bl  -  2 K = 50 Pa = 6 0 / 5 0 Pa = = 1 , 20 

Po s i g a o El  -  3 K = _4 5 Pa = 6 0 / 4 5 Pa = = 1 , 33 

Po s i g a o Bl  -  4 K = 42 Pa F 6 0 / 4 2 Pa = *  1 , 43 

Po s i g a o Bl  -  5 K = 40 Pa = 6 0 / 4 0 Pa = = 1, 50 

Po s i g a o Bl  -  6 K = 39 Pa = 6 0 / 3 9 Pa = :  1, 54 

Po s i g a o Bl  -  7 K = 36 Pa = 6 0 / 3 6 Pa = = 1 , 67 

Pos i  ga o El  -  8 K = 33 Pa = 6 0 / 3 3 Pa = 1 , 82 

Po s i g a o Bl  .  9 K = 30 Pa = 6 0 / 3 0 Pa = = 2 

Pos i  ga o Bl  -  10 K = 27 Pa = 6 0 / 2 7 Pa = = 2 , 22 

Po s i g a o Bl  -  11 K = 24 Pa = 6 0 / 2 4 Pa = = 2 , 50 

- 2 3 -



Po s i g a o CI  -  K 

Pa = _50_ x T 2 4 x •  24 x 20 

PI  127 [ 24 K 40 

Pa = 

Pf  

50 xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - ] _2_ 

127 K 

Pa = 5 0 0 x 1_ x 6, 3 5 

127 K 

Pa =" 30 

K 

Po s i g a o CI  -  1 K -  57 

Pos i  gao CI  -  2 K = 50 

Po s i g a o CI  -  3 K = 45 

Pos i  gao CI  -  4 K = 42 

Po s i g a o CI  -  5 K = 40 

Pos i  gao CI  -  6 K = 39 

Po s i g a o CI  -  7 K -  36 

Po s i g a o CI  -  3 K -  33 

Po s i g a o CI  -  9 K = 30 

Pos i  gao CI  -  10 K =- 27 

Pos i  c ao CI  -  11 K = 24 

Pa -  3 0 / 5 7 

Pa = 3 0 / 5 0 

Pa -  3 0 / 4 5 

Pa -  3 0 / 4 2 

Pa = 3 0 / 4 0 

Pa = 3 0 / 4 9 

Pa = 3 0 / 3 6 

Pa 3 0 / 3 3 

Pa -  3 0 / 3 0 

Pa = 3 0 / 2 7 

Pa = 3 0 / 2 4 

Pa = 0 , 53 

Pa = 0 , 60 

Pa = 0 , 6 7 

Pa = 0 . 71 

Pa = 0 , 75 

Pa = 0 , 77 

Pa = 0 , 83 

Pa -  0 , 91 

Pa = 1 

Pa = 1, 11 

Pa = 1, 25 

- 2 4 -



Pf  = 6 , 35 mm 

Pa = ? 

K = 5 7 ,  5 0 ,  4 5 ,  4 2 ,  4 0 ,  39 ,  36 ,  3 3 ,  3 0 ,  2 7 ,  24 

Tr e m de En g r e n a g e m :  D = 3 5 

E = 70 

G = 127 

Pos i  gao Al  -  K 

P i  .  f l
5
_ x « x 3_5 7 0 - ]  x ( ?4 x 24 x ± Q 

Pf  [ 42 55 '  10 127 /  L24 K 

P i  = 1 1 x i i  P a = 6 , 35 x 1680 Pa = 8 4 

Pf  127 K " l i T r ~ K 

Pos i  gao Al  -  K K Pa Pa 

1 57 8 4 /  57 1 , 47 

2 50 8 4 / 5 0 1, 69 

3 45 8 4 / 4 5 1 , 87 

4 42 8 4 / 4 2 2 

5 40 8 4 / 4 0 2 , 10 

6 39 8 4 / 3 9 2 , 15 

7 36 8 4 / 3 6 - 2 , 33 

8 33 8 4 / 3 3 2 , 54 

9 30 8 4 / 3 0 2 , 80 

10 27 8 4 / 2 7 3 , 1 1 

11 24 8 4 / 2 4 3 , 50 

- 2 5 -



Po s i c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Bl  -  K 

= 35 x / 24 x 24 x 30 

Pf  127 [ 2 4 K 30 

Pa_ = _35_ x '  2_4 p a = 42 

Pf  127 K
 K

"  

Po s i c a o [ 1 -  K K Pa Pa 

1 .  57 4 2 / 5 7 0 , 7 4 

2 50 4 2 / 5 0 0 , 84 

3 45 4 2 / 4 5 0 , 9 3 

4 42 4 2 / 4 2 1 

5 40 4 2 / 4 0 1, 05 

6 39 4 2 / 3 9 1, 08 

7 36 4 2 / 3 6 1, 07 

8 33 4 2 / 3 3 1, 27 

9 30 4 2 / 3 0 1 , 40 

10 27 4 2 / 2 7 •  1 , 55 

11 24 4 2 / 2 4 1, 75 

- 2 6 -



Po s i g a o CI  -  K 

Pa_ 

Pf  

Pa 

Pf  

3_5 

127 

"24_ 

24 

35 

127 
= x 

1_2 

K 

24 
x —  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pa =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11 

20 

40^ 

X 

Po s i g a o CI  -  K 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

9 

10 

1 1 

K 

57 

50 

45 

42 

40 

39 

36 

33 

30 

27 

24 

Pa 

2 1 / 5 7 

2 1 / 5 0 

2 1 / 4 5 

2 1 / 4 2 

2 1 / 4 0 

2 1 / 3 9 

2 1/ 36 

2 1 / 3 3 

2 1 / 3 0 

2 1 / 2 7 

2 1 / 2 4 

Pa 

0 , 3 7 

0 , 42 

0 , 47 

0 , 50 

0 , 5 2 5 

0 , 54 

0 , 58 

0 , 64 

0 , 70 

0 , 78 

0 , 8 7 5 

- 2 7 -



Pf  = MODUL O = M 

Pa = ? 

Tr e m d e En g r e n a g e m 

Pos i  gao Al .  -  K 

Pa 
PT 

Pa_ 

Pf  

55 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

$2 

35_ 

34 

42 

5 T 

M = _P 

D = 35 

E = 127 

G = 34 

35 

T27 

Pa 100 

= 5 , 35 

1 27 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

" 3 T 

M = 2- - . Pf  = 2 

i ^4 x 24 x 40 

K 2TJ1 

Pos i  gao Al  -  K 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

_10 

1 1 

K 

57 

50 

45 

42 

40 

39 

36 

33 

30 

27 

24 

Pa 

1 0 0 / 5 7 

1 0 0 / 5 0 

1 0 0 / 4 5 

1 0 0 / 4 2 

1 0 0 / 4 0 

1 0 0 / 3 9 

1 0 0 / 3 6 

1 0 0 / 3 3 

1 0 0 / 3 0 

1 0 0 / 2 7 

1 0 0 / 2 4 

Pa 

1 , 75 

n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
L 

2 , 22 

2 , 38 

2 , 50 

2 , 56 

2 , 77 

3 , 0 

3 , 33 

3 , 70 

4 , 16 

- 2 8 -



Pos i  gao Bl  -  K 

Pa = '  35_ x 

Pf  34 

Pa = x ?4 

Pf  34 K 

Po s i g a o El  -  K 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

Pf  = M = 2 

24 x 3CT|  

K 30j  

Pa -  = 50 xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 
K 

K Pa Pa 

57 5 0 / 5 7 0 , 90 

50 5 0 / 5 0 1 

45 5 0 / 4 5 1 , 1 1 

42 5 0 / 4 2 1, 19 

40 5 0 / 4 0 1, 25 

39 5 0 / 3 9 1 , 28 

36 5 0 / 3 6 1, 40 

33 5 0 / 3 3 1, 52 

30 5 0 / 3 0 1, 67 

27 5 0 / 2 7 1, 85 

24 5 0 / 2 4 2, 10 

- 2 9 -



Po s i g a o CI  -  K 

Pa 

Pf  

35 

34 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2A_ 

24 

24 
x —  x 

K 

20 

40 

Pa 3 5 f l 2"  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3T M C 

Pa 25 x 1 

K 

Po s i g a o CI  -  K 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

K 

57 

50 

45 

42 

40 

39 

36 

33 

30 

27 

24 

Pa 

2 5 / 5 7 

2 5 / 5 0 

2 5 / 4 5 

2 5 / 4 2 

2 5 / 4 0 

2 5 / 3 9 

2 5 / 3 6 

2 5 / 3 3 

2 5 / 3 0 

2 5 / 2 7 

2 5 / 2 4 

Pa 

0 , 44 

0 , 50 

0 , 55 

0 , 60 

0 , 6 2 

0 , 64 

0 , 69 

0 , 76 

0 , 83 

0 , 92 

1 , 04 

- 3 0 -



Pf  = Mo d u l o = M M -  P M = ^  N-  2/ .  Pf  -  2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f  TT 
Pa = 2 

TREM DE ENGRENAGEM D = 70 

E = 98 

F = 75 

§  = 77 

Po s i g a o Al  -  K zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

It  = f
5 5

 x 42 x 70 7 5 ]  y n 

5 T
 X

 9 8 "
 X

 7 1 /
 X

 0 

24 x 24 x 40 

24 K 20i  

Pa_ = 5 2 5 0 x 48_ p a = 2 .  5 2 5 0 .  48 

pf  7 5 4 6 i c — 7 5 4 5 " ~ : n r  

Pa - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1
 Pa = 3 6

-
QQQ pa = 6 7

 >
50 x 

7 5 4 6 K 5 3 9 

Pos i  gao Al  -  K K Pa Pa 

1 57 67 , 507. 57 1, 18 

2 50 6 7 , 5 0 / 5 0 1, 35 

3 45 6 7 , 5 0 / 4 5 1, 50 

4 42 6 7 , 5 0 / 4 2 1, 61 

5 40 67 , 50 / 40 1 , 69 

6 3 9 6 8 , 5 0 / 3 9 '  1, 73 

7 36 6 7 , 5 0 / 3 6 1, 87 

8 33 6 7 , 5 0 / 3 3 2 , 04 

9 30 6 7 , 5 0 / 3 0 2 , 25 

10 27 6 7 , 5 0 / 2 7 2 , 50 

11 24 6 7 , 5 0 / 2 4 2, 81 

- 3 1 -



Pos i  gao Bl  -  K Pf  = = 2 

. Pa = 5 250 x f ~24 x 24 x 30 

Pf  7 5 4 6 24 K 30 

Pa 

Ff  

5 2 5 0 
757FF 

•  24 Pa = 3 3 , 7 5 x
 1 

Po s i g a o El  -  K K Pa Pa 

1 57 3 3 , 7 5 / 5 7 0 , 59 

2 50 3 3 , 7 5 / 5 0 0 , 6 7 5 

3 45 33 , 75 / ^ 5 0 , 7 5 

4 42 3 3 , 7 5 / 4 2 0 , 80 

5 40 33 , 75 / 40 0 , 84 

6 39 33 , 75 / 39 0 , 86 

7 36 3 3 , 7 5 / 3 6 0 , 9 4 

8 33 3 3 , 7 5 / 3 3 1, 02 

9 30 33 , 75 / 30 1 ,  1 2 

10 27 3 3 , 7 5 / 2 7 1, 25 

U 24 3 3 , 7 5 / 2 4 1, 41 

- 3 2 -



Po s i g a o CI  -  K 

I F 

Pa 5 2 5 0 x / 24 24 Y 20 

Pf  "  7 F 4 F l OT"  X TO 

Pa =
 5 2 5 0

 x 1 2 Pa = 16 , 87 x ]  

Pf  7 5 4 6 K 

Pos i  gao CI  -  K K Pa Pa 

1 57 1 6 , 8 7 / 5 7 0 , 3 0 

2 " 5 0 1 6 , 8 7 / 5 0 0 , 3 4 

3 45 1 6 , 8 7 / 4 5 0 , 37 

4 42 1 6 , 8 7 / 4 2 0 , 40 

5 40 1 6 , 8 7 / 4 0 0 , 42 

6 39 1 6 , 8 7 / 3 9 0 , 4 3 

7 36 1 6 , 8 7 / 3 6 0 , 47 

8 33 16 , 8 7 / 3 3 0 , 5 1 

9 30 1 6 , 8 7 / 3 0 0 , 56 

10 27 1 6 , 8 7 / 2 7 0 , 6 2 

11 24 1 6 , 8 7 / 2 4 '  0 , 70 

- 3 3 -



Ap e n a s par a a Po s i g a o Bl  -  K 

Tr e m de En g r e n a g e m :  D = 38 

E = 70 

G = 127 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 

Pa p55 42 38 70zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 f 24 24 30 
—  = —  x —  x —  x —  x I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— x —  x 

Pf  ( 42 55 10 1 27j  [ . 24 K 30 

P* _ = J i  x Si  p azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s 6 , 35 .  9 1 2 Pa = 

Pf  127 K 127 .  K K 

Pos i  ga o El  -  K 

1 

2 

3 

4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

K 

57 

50 

45 

42 

40 

39 

36 

33 

30 

27 

24 

Pa 

45 , 6 / 57 

4 5 , 6 / 5 0 

45 , 6 / 45 

45 , 6 / 42 

4 5 , 6 / 4 0 

45 , 6 / 39 

45 , 6 / 36 

45 , 6 / 33 

4 5 , 6 / 3 0 

4 5 , 6 / 2 7 

45 , 6 / 24 

Pa 

0 , 80 

0 , 9 1 2 

1 , 01 

1 , 08 

1 , 14 

1 J 7 

.  1, 27 

1 , 38 

1 , 52 

1 , 69 

1 , 90 

- 3 4 -



Pf  =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v 2 5 , 4 mm Pf  -  6 , 35 mm 

Pa = ? 

K = 5 7 ,  5 0 ,  4 5 ,  4 2 ,  4 0 ,  3 9 ,  3 6 ,  3 3 ,  3 0 ,  2 7 ,  24 

Tr e m de En g r e n a g e m D = 7 5 

E = 50 

G = 127 

Pos i  gao Al  -  K 

Pa = f 5 5 42 75 y 50 7 y T24 y 24 v 40 

P TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [42 5 T
 x

 *DT
 X

 W j X
 [ 24

 X
 T "  20 

Pa = •  _7_5_ x ' 48 R a H 6 ; 3 5 _ 3 6 0 0 R a B 1 Q 0 

Pf  127 KzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ T T i T 

Pos i  gao Al  -  k K Pa Pa 

1 57 1 8 0 / 5 7 3, 16 

2 50 1 8 0 / 5 0 3 , 60 

3 45 1 8 0 / 4 5 4 

4 42 1 8 0 / 4 2 4 , 2 8 

5 4 0 1 8 0 / 4 0 4 , 5 0 

6 39 1 8 0 / 3 9 4 , 6 2 

7 36 1 8 0 / 3 6 5 

8 33 1 8 0 / 3 3 5 , 45 

9 30 1 8 0 / 3 0 6 

10 -  27 1 8 0 / 2 7 6 , 67 

11 24 1 8 0 / 2 4 7 , 50 

- 3 5 -



Po s i g a o El  -  K zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E» = 2JL x / 2 4 x 24 x 30" ]  

Pf  127 L
2 4 K 

Pa = 75 x 2 4 p a = 90 
PT "  TZ7 K n c 

Pos i  g a o Bl  -  k K Pa Pa 

1 57 9 0 / 5 7 1 , 58 

2 50 9 0 / 5 0 1 , 80 

3 45 9 0 / 4 5 2-

4 42 9 0 / 4 2 2 , 14 

5 40 9 0 / 4 0 2 , 25 

6 39 9 0 / 3 9 2. , 31 

7 36 9 0 / 3 6 2, 5 

8 33 9 0 / 3 3 2, 73 

9 30 9 0 / 3 0 3 

10 27 9 0 / 2 7 3 , 33 

11 24 9 0 / 2 4 3 , 75 

- 3 7 -



Pos i  gao CI  -  K 

f !  .  '  7 5 _ x / l l  x i !  x 20 

Pf  127 L24 K 40.  

Pa = 75zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x LfL p a _ _/i_5 

Pf  127 K 7 ~ 

Po s i g a o CI  -  K K Pa Pa 

1 57 4 5 / 5 7 0 , 79 

2 50 4 5 / 5 0 0 , 90 

3 45 4 5 / 4 5 1 

4 42 4 5 / 4 2 1, 07 

5 40 4 5 / 4 0 1, 125 

6 39 4 5 / 3 9 1, 15 

7 36 4 5 / 3 6 1, 25 

8 33 4 5 / 3 3 1, 36 

9 30 4 5 / 3 0 1, 50 

10 27 4 5 / 2 7 1, 67 

11 24 4 5 / 2 4 '  1 , 875 

- 3 8 -
i  



FI OS POR POL EGADA 

Pf  -  PASSO DO FUSO Pf  = 4 f i o s po r  p o l e g a d a 

Pa -  PASSO DA ARVORE 

K -  VARI AQAO PARA CADA ENGRENAGEM DA CAI XA NORT ON,  

K = 5 7 ,  4 0 ,  4 5 ,  4 2 ,  4 0 ,  3 9 ,  3 6 ,  3 3 ,  3 0 ,  2 7 ,  24 

Tr e m de En g r e n a g e m:  D = 35 

E = 98 

_F = 70 

Po s i g a o El  -  K zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " I 
55 

J
2
"  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X 
•42 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5T 
X 

35 24 

T C 
307 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

x
 WJ 

Pf  

PF "  

1 

T 
X 

24 

I T 

pf  
Fa~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= 
12 

T~ 
Pa = 

Pf  

T Z 
.  K Pa 

K 
=
 I  

Posi  gao El  -  1 B = 57 ;  d a T,  Pa = 57/ 3 Pa = 19 Fi os por  Pol  

Posi  gao El  -  2 K = 50 ;  d a T,  PPa = 50/ 3 Pa = 16 2/2 Fi os pol  Pol  

Pos i gao El  - 3 K = 45 ;  d a T,  Pa = 45/ 3 Pa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 15 Fi os por  Pol  

Posi  gao El  -  4 K = 42 ;  d a T,  Pa = 42/ 3 Pa = 14 Fi os por  Pol  

Pos i gao El  -  5 K = 40 ;  d a T,  Pa = 40/ 3 Pa = 13 1/ 3 Fi os por  Pol  

Posi  gao El  -  6 K = 39 ; d a T,  Pa = 39/ 3 Pa = 13 Fi os por  Pol  

Pos i gao El  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7- 7 K = 36 ;  d a T,  Pa = 36/ 3 Pa = 12 Fi os . por  Pol  

Posi  gao El  -  8 K = 33 ;  d a T,  Pa = 33/ 3 Pa = 11 Fi os por  Pol  

Posi  gao Bl  -  9 K = 30 ;  d a T,  Pa = 30/ 3 Pa = 10 Fi os por  Po 

Pos i gao Bl  -  10 K = 27 J d a T,  Pa = 27/ 3 Pa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 9 Fi os por  Pol  

Posi  gao Bl  r  11 K = 24 ;  d a T,  Pa = 24/ 3 Pa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 8 Fi os por  Pol  

-39 -



Po s i g a o Al  -  K 

Pf  

Pa 

Pf  

Pa 

-  x 
2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i . x 

2 

24 

24 

K 

'  24 •  40 

20 

Pf _ 

Pa 

24 

K 

Pa - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 P

- l  .  K Pa = 
1 

K 

24 6 

pos i gao Al  -  1 K = 57.  daT,  

Pos i gao Al  -  2 K = 50 d a T,  

Pos i gao Al  -  3 K 3 " 45 daT,  

Pos i gao Al  -  4 K = 42 d a T,  

Pos i gao Al  -  5 K = 40 daT 

Pos i gao Al  -  6 K = 39 daT,  

Posi  gao Al  -  7 K = 36 d a T,  

Pos i gao Al  -  8 K = 33 d a T,  

Pos i gao Al  -  9 K = 30 d a T,  

Pos i gao Al  -  10 K = 27 > da. T,  

Pos i gao Al  -  11 K s 24 d a T,  

Pa, = 57/ 6 Pa = 9 1/ 2 Fi os por  Pol  

P a= 50/ 6 Pa = 8 1/ 3 Fi os por  Pol  

Pa = 45/ 6 Pa = 7 1/ 2 Fi os por  Pol  

Pa = 42/ 5 Pa = 7 Fi os por  Pol  

(?a = 40/ 6 Pa = 6 2/ 3 Fi os por  Pol  

Pa- 39/ 6 Pa = 6 1/ 2 Fi os por  Pol  

Pa = 36/ 6 Pa = 6 Fi os por  Pol  

Pa = 33/ 6 Pa = 5 1" 2 Fi os por  Pol  

Pa = 30/ 6 Pa = 5 Fi os por  Pol  

Pa = 27/ 6 Pa = 4 1" 2 Fi os por  Pol  

Pa = 24/ 6 Pa = 4 Fi os por  Pol  

- 4 0 -



Po s i g a o CI  -  K 

Pf  = 1_ 

Pa 2 

X 
["24 

_2 4 

X 
24_ 

K 

Pf  1_ 

pa 2 

X 
12 

K 

Pa 

Pa = 4 

6 

.  K Pa = 2 ., '  K 

3 

Pos i gao CI  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 K = 57 ,  daT 

Pos i gao CI  - 2 K = 5 0 ,  daT 

Pos i gao CI  - 3 K = 4 5 ,  daT 

Pos i gao CI  - 4 K = 4 2 ,  daT 

Pos i gao CI  - 5 K = 4 0 ,  daT 

Pos i gao CI  - 6 K = 3 9 ,  daT 

Pos i gao CI  - 7 K = 3 6 ,  daT 

Pos i gao CI  - 8 K = 3 3 ,  daT 

Pos i gao CI  - 9 K = 3 0 ,  daT 

Pos i gao CI  - 10 K = 2 7 ,  daT 

Pos i gao CI  - 11 K = 24 ,  daT 

Pa = 2. 57/ 3 Pa = 38 Fi os por  Pol  

Pa = 2. 50/ 3 PazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F 33 1/ 3 Fi os por  Pol  

Pa = 2, 45/ 3 Pa = 30 Fi os por  Pol -

Pa -  2. 42/ 3 Pa = 28 Fi os por  Pol  

Pa = 2. 40/ 3 Pa = 26 2/ 3 Fi os por  Pol  

Pa = 2. 39/ 3 Pa = 26 Fi os por  Pol  

Pa = 2, 36/ 3 Pa = 24 Fi os por  Pol  

Pa = 2. 33/ 3 Pa = 22 Fi os por  Pol  

Pa = 2. 30/ 3 Pa = 20 Fi os por  Pol  

Pa = 2. 27/ 3 Pa -  18 Fi os por  Pol  

Pa = 2. 24/ 3 Pa = 16 Fi os por  Pol  
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A N E X 0 2 

TABEL A DE VEL OCI DADE (  DO ERADO AL TA)  

1 POSi g AO A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Z
J_ ~

L
J 4 £ x 31_ = 1 3 0 2 

Z
2 Z 4 7 3 65 5 0 7 0 

= 300 r pm 

4_ = 200_ 

4 ^  

17 0 r  pm 

100 r p m 

V
4 1200 

4 4 

2 POSi g AO E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= '
 6

JL
5

__ 

4 4 

3 POSI QAO c 

J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL i l l 

4 4 

11 DO ERADO BAI XO 

POSI CAO A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_1 = 5. 90 

4 4 

POSi g AO B 

v
/ l  

i t  = '  3 3 ^  -  8 5 r pm 

4 4 

POS I  CAO C 

V 

= 148 = 150 r p m 

50 r pm 

- 4 2 -



DES DO ERADO AL TA 

V-j  = V ? = 1 170 r p m 

V 3 .  D3 = V 4 .  D 4 

V 4 = .  V 3 .  .  .  D3 = 1170 x 101 

V 4 = 1200 r p m 

POS I  CAO B = V,  = 4 V ? = 4 V ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
T
 T 

V 3 D3 = V 4 D4 

4_ V 2 .  D,  -  V ,  D,  V 4 = I  .  V j _ D 3 

7 
D
6 

V 4 =
 4

 .  1 2 0 0 V 4 = 6 8 5 r p m 

POSI QAO C 

V
3 =

 1
 V =

 1
 V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 J
 v

2 T
 V

l  

V 3 D3 = V ,  D4 

1
 V 2 .  D3 = V ,  D 4 V 4 -  ^ 3 

3
 ~3 D4 

V L 1 5 7 0 x 10T 
4
 3 132 

V 4 = -  400 r p m 
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EAI XA DES DO ERADO 

V 1 = V 2 = 771 r pm 

POSI QAO A 

V
l  =

 V
2 =

 V
3 

V 3 .  D3 = Y 4 .  D,  

V 2 .  D3 -  V 4 .  D 4 . . . V2 D3 

D 4 

V
4

 =
 7 7 1 /  101 V 4 = 590 r pm 

132 

POSi g AO E 

3 7 2 7 i  

V 3 D3 .  V ,  D ,  

\  '
 V

2
 D

3 -
 V

4
 D

4
 V

4 

4 = 3 3 7 r p m = 3 3 5 r p m 

POSi g AO C 

v
3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = I  h 

V 3 D3 = V 4 D 4 1 V 2 .  D3 

v = I  V 2 .  . .  D 3 V 4 = 197 r p m 

3
'  " 7 -
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A N E X 0 3 

T A E L A ( CALCULO DE UM REDUTOR)  

DADOS :  

Ro t a g a o d o Mo t o r  -  1730 r pm 

Ro t a g a o Re q u e r i d a -  30 r pm 

Re l a g a o de Mo v i me n t o -  1/ 60 

Z-j  = 1 e n t r a d a 

Mo d u l o = 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-ft - 6 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 = 149 3 0
1 

CAL CUL OS DA COROA 

DADOS :  

M = 3 

j $ = 69 

'  Z 2 = 60 

1-  Mo d u l o Ax i a l  

s en s en 5 °  

m 3 ma ? = 2 8 , 7 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
III d ^ 
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2 Mo d u l o Ci r c u n f e r e n c i a 1 

m
°

2
 "  c l $s#zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <ToWo m c

2
 = 3 , 0 1 

3 Pa s s o Ax i a l  

Pa 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F m a . ^  = 28 , 70 x 3 ,  1 4 Pa 2 = 9 0 , 1 2 

4 Pa s s o Ci r c u n f e r e n c i a 1 

P c 2 mc x / /  = 3, 01 x 3 , 14 P c 2 = 9 , 45 

5 Pa s s o da He l i c e ~ 

Ph 2 = Pa x Z 2 = 9 0 , 1 x 60 Ph 2 = 5 4 0 7 , 2 

6 Di a me t r o Pr i mi t i v o 

d p 2 = mc x Z 2 3 , 01 x 60 d p 2 = 1 8 0 , 6 

7 Di a me t r o Ex t e r n o 

d e 2 = d p 2 + 2 x m = 1 8 0 , 6 + 2 x 3 d e 2 = 1 8 6 , 6 

8 Di a me t r o I n t e r n o 

di  2 = d p 2 -  2 , 334 x m 

d i 2 = 1 8 0 , 6 -  2 , 3 3 4 x 3 d i 2 = 1 7 3 , 6 0 

9 Di a me t r o Ma x i mo Ex t e r n o da Co r o a 

D = d p + 3m 

D = 180 , 6 + 3 x 3 D = 1 8 9 , 6 
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10 L a r g u r a da Co r o a 

1 = (6 a 8 )  m 

1 = 7 x 3 1 = 21 

11 Ra i o Ex t e r n o da Ga r g a n t a 

Re = I  -  d i  2 / 2 = 

Re = 104 , 65 -  1 73 , 60 Re = 1 7 , 8 5 

2 

12 Ra i o I n t e r n o da Ga r g a n t a 

Ri  = I  -  d e 2 / 2 -

Ri  = 104 , 65 -  1 86 , 6 

2 

Ri  = 1 1 , 3 5 

CAL CUL OS DO SEM FI M 

DADOS :  

1 Mo d u 1o Ax i a l  

ma- j  = j n = _ _ 3 _ = mc- j  = 3 , 01 

c o s cos 6 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 Mo d u l o Ci r c u n f e r e n c i a 1 

m c
 1

 =
 •

m =
 '  3'  = mc ^  = 2 8 , 7 0 

sen sen 69 

3 Pa s s o No r ma l  

Pm, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * 3 x 3 , 14 Pm- ,  = 9 , 42 
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4 Pa s s o Ax i a l  

Pa 1 •  mazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x ^ = 3 , 01 x 3 . 14 Pa ,  = 9 , 4 5 

5 Pa s s o Ci r c u n f e r e n c i a l  

Pc 1 = Mc x / /  = 28 , 70 x 3 ,  14 Pc ]  = 9 0 , 1 2 

6 Pa s s o da He l i c e 

Ph 1 = Pa x Z ]  = 9 , 45 x 1 Ph- , = 9 , 4 5 

7 Di a me t r o Pr i mi t i v o 

dp- ,  = mc x Z- ,  = 28 , 70 x 1 d p ]  = 2 8 , 7 0 

8 Di a mt r o Ex t e r n o 

d e ^ = d p + 2 x m 

d e 1 = 2 8 , 7 0 + 2 x 3 d e ]  = 3 4 , 7 0 

9 Di a me t r o I n t e r n o 

d i 1 = dp -  2 , 3 3 4 x m 

d i ]  = 2 8 , 7 0 -  2 , 3 3 4 x 3 d i ]  = 2 1 , 7 0 

10 Al t u r a da Ca b e g a do De n t e 

a = m = 3 

11 Al t u r a do Pe do De n t e 

b.  = 1 , 167 x m 

b " = 1 , 167 x 3 b = 3 , 5 0 
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12 Al t u r a do De n t e 

h = a + b 

h = 3 + 3 , 5 0 h = 6 , 5 0 

13 Fo l g a no Pe do De n t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e = 0 , 1 6 7 x  m 

e = 0 , 1 6 7 x 3 e = 0 , 50 

14 Es p a c o Ci r c u n f e r e n c i a l  do De n t e 

s = - PJL = i d !  s = 4 , 7 2 5 

15 Co mp r  i  men t o d o Se m- F i m 

1 = 2 m (1 + Z 2 )  

1 = 2 x 3 , 01 (1 + 6 0 )  

16 Di s t a n c i a e n t r e Ce n t r o s 

I  = ( d P ]  + d p 2 ) / 2 

I  = 2 8 , 7 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y 1 8 0 ^ 6 I  = 1 0 4 , 6 5 

2 

17 Re l a c a o de T r a n s mi s s a d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l l  = - 1 

Z 2 60 
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