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RESUMO

Muito se tem discutido sobre os meios para proporcionar o ambiente de
trabalho na industria mais seguro. O extrator € uma ferramenta que foi desenvolvida
para facilitar procedimentos, agilizar montagens e desmontagens. Nesse sentido, 0
presente trabalho pauta os tipos mais comuns de extratores empregados no ramo
industrial, assim como, sua finalidade e facilidade, manuseio de um extrator de
rolamento e suas aplicacdes no ambiente de trabalho, mostrando seus modelos e as
forcas que cada tipo de extrator pode exercer, mostrando variedades de extratores
gue pode variar com numero de garras e tamanhos dos extratores, onde o extrator de
rolamento podera ser utilizado, podendo ser empregado em lugares de dificil acesso
e aonde necessita fazer forca em um pequeno espaco, sendo que sem o auxilio do
extrator de rolamento pode se tornar uma situacéo dificil de trabalho. Mostramos
também suas vantagens e desvantagens e se € mais viavel fazer um extrator ao invés
de comprar um. Também, como o extrator de rolamento pode diminuir quebras de
equipamentos e diminuindo bastante as paradas de equipamentos para troca de
algum rolamento reduzindo possiveis acidentes de trabalho tornando a atividade na
indastria mecanica das quais apresentariam risco de acidentes, muito mais segura.
Portanto, foi feito estudos para o dimensionamento de cada componente do extrator
de polias e rolamentos com trés garras e capacidade maxima de forca de até dez
toneladas. Entre as opcdes acessiveis de materiais a serem empregados e utilizados
para o tamanho do extrator proposto, concluimos que a fabricacdo artesanal deste
equipamento ndo é rentavel, se comparado com os tipos existentes no mercado e de
facil aquisicdo. Portanto, a contribuicdo desta pesquisa, cujo sistema respeita 0s
requisitos de seguranca exigidos, reforca a utilizacdo do extrator para locais de dificil
acesso, aumentando da vida util de equipamentos; afim de reduzir o esforco fisico

realizado pelo operador e maximizar a eficiéncia dos processos industriais.

Palavras-chave: Extrator Manual, Mecanica, Rolamento.
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ABSTRACT

Much has been discussed about ways to provide a safer working environment in the
industry. The extractor is a tool that was developed to facilitate procedures, speed up
assembly and disassembly. In this sense, the present work guides the most common
types of extractors used in the industrial branch, as well as, its purpose and ease,
handling of a bearing extractor and its applications in the work environment, showing
its models and the forces that each type of puller can exercise, showing varieties of
pullers that can vary with number of claws and sizes of pullers, where the bearing puller
can be used, can be used in places of difficult access and where it needs to apply force
in a small space, and without the aid of the bearing puller can become a difficult work
situation. We also show its advantages and disadvantages and whether it is more
feasible to make an extractor instead of buying one. Also, as the bearing extractor can
reduce equipment breakages and greatly reduce the equipment stops to change any
bearing, reducing possible accidents at work making the activity in the mechanical
industry of which they would present risk of accidents, much safer. Therefore, studies
were carried out to design each pulley and bearing extractor component with three
claws and a maximum force capacity of up to ten tons. Among the accessible options
of materials to be used and used for the size of the proposed extractor, we conclude
that the artisanal manufacture of this equipment is not profitable, when compared with
the types available on the market and easy to acquire. Therefore, the contribution of
this research, whose system respects the required safety requirements, reinforces the
use of the extractor for places of difficult access, increasing the useful life of equipment;
in order to reduce the physical effort made by the operator and maximize the efficiency

of industrial processes.

Keywords: Manual Extractor, Mechanical, Bearing.
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1. INTRODUCAO

O objetivo é introduzir um extrator de polias para definir a ferramenta auxiliar
ao colocar e ao retirar rolamentos e polias de eixos, pois devido as condi¢cdes de uso
torna-se impossivel o trabalho dos mesmos manualmente. Sabendo-se que, além da
oxidacao natural que dificulta na retirada e muitas vezes no momento da montagem,
a peca necessita de entrar com interferéncia, tornando sua montagem manual inviavel
e 0 uso de marretas, por exemplo, poderia danificar o equipamento devido ao impacto
da mesma com o rolamento. (CASA DO MECANICO, 2015).

Os saca polias podem ser de duas a trés garras ou mais, sendo necessario
levar em consideracdo a magnitude da peca para definir os pontos de contato e
garantir maior eficiéncia dos equipamentos. (CASA DO MECANICO, 2015).

Os extratores podem ser fabricados de diferentes tamanhos e/ou modelos,
visando sua finalidade de uso de acordo com o tamanho do eixo. (MECANICA;
industrial, 2008).

E importante levar em consideracéo que um puxador de polia normalmente é
essencial em locais onde a forgca humana é incapaz de exercer a pressao absoluta,
sendo imprescindivel o célculo preciso da pressao para nao danificar o equipamento

no momento do uso.

Logo, os extratores foram desenvolvidos para facilitar e agilizar o processo da
montagem e desmontagem de rolamentos e de polias nos eixos, facilitando o trabalho
sem o uso de ferramentas brutais, como por exemplo a marreta. (MECANICA; industrial,
2008).

1.1 RELEVANCIA

O extrator otimiza o trabalho realizado na industria e também em outras areas
oferecendo alternativas de alta tecnologia com custos mais baixos na area de
manutencdo. Ele tem como finalidade a remocdo de rolamentos, buchas, polias e

engrenagens protegendo os componentes da maquina e a integridade fisica de quem
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manuseia 0 equipamento, ou seja, reduzindo muito os riscos de acidentes no
ambiente de trabalho. (VISAO; rolamentos, 2019).

O extrator € um equipamento robusto e resistente de facil manuseio, que
consegue reduzir o esforco do usuario em relacao as ferramentas para rolamentos
convencionais como os parafusos. O mesmo busca atender ao maior numero de
aplicac6es possiveis, podendo ser fabricado em diferentes tipos e dimensdes (Figura
1), com a capacidade de extracdo que gira em torno de 4 a 40 toneladas. (VISAO;

rolamentos, 2019).

Figura 1. Diversos tipos de extratores.

Fonte: MECANICA,; industrial (2008).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Dimensionar o extrator de polias e de enrolamentos para auxiliar no processo
de montagem e desmontagem em eixos de tamanhos variados visando agilizar as
intervencdes e minimizar as paradas das maquinas, aumentando a vida util do
equipamento e reduzindo o esforco fisico realizado pelo operador, maximizando a

eficiéncia do processo. Recomendado para locais de dificil acesso. (SKF, 2008).



14

1.2.2 Objetivo Especifico

Projetar um saca polia rolamento de 3 garras com esfor¢co maximo de 10 toneladas
visando a retirada de componentes sem agressao dos mesmos, agilizando o processo
de manutencao e reduzindo, assim, a parada de maquinas. Este trabalho objetiva
realizar um processo de producdo de um novo extrator de polias e de rolamentos
baseados nos esfor¢cos encontrados dentro das industrias mediante ao esforgo fisico
do operador. (ELABORADO PELO AUTOR, 2020).



15

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O extrator € uma ferramenta para remocdo e colocacdo de varias polias
mecanicas em pecas. Ha uma variedade de aplicacdes industriais e de consumo com
0 seu uso. Sao geralmente, projetados para segurar pecas redondas que nao tém
pontos de apoio. (MECANICA, industrial, 2018).

2.1 TIPOS DE EXTRATORES

2.1.1 Extratores Hidraulicos

Os extratores hidraulicos (Figura 2) sdo empregados quando ha uma
necessidade ou uma for¢ca maior de extracao que gira em torno de 40 a 400kn. (NSK,
2018).

Engrenagens, rolamentos, buchas e muitos outros componentes montados
aguecidos podem ser desmontados com rapidez e facilidade. O peso reduzido do

extrator permite o0 manuseio em qualquer posi¢ao. (NSK, 2018).

Se houver uma necessidade de retirar uma peca em uma profundidade maior,
0 extrator pode ser utilizado com bragos mais compridos. Todos extratores hidraulicos
de grande porte vém com uma coberta transparente muito resistente. Essa coberta
fica sobre a peca ou ferramenta e fixada com auxilio de uma fita de velcro. (NSK,
2018).

Tem como premissa 0 uso de um liquido para exercer a pressdo necessaria,
para a montagem ou desmontagem, por isso deve ser feito de um aco de alta
resisténcia conferindo durabilidade e confiabilidade a pec¢a, seu uso € muito comum
em locais onde é preciso uma grande pressdo com precisdo de aplicagdo permitindo
paradas intermediarias no meio da aplicacdo. Podemos citar os puxadores hidraulicos
movidos a bomba, onde uma bomba é responséavel por tocar o sistema ficando ao
operador apenas a necessidade de acompanhar o processo para evitar danos ao
equipamento, e o manual onde o operador toca o0 sistema, hormalmente por uso de
uma alavanca, em ambos 0s casos um cilindro € acionado movimentando o conjunto.
(NSK, 2018).
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Figura 2. Extrator hidraulico.

- ———y

Fonte: GERDORE (2015).

Funcionamento (Figura 3): Para um extrator de duas ou trés garras deve ser
adaptado um fuso hidraulico, com as garras estando preferencialmente equidistantes
e em contato com a peca que se deseja extrair. A ponteira do fuso (4) pressiona a
peca desejada. ApOs 0 encaixe, aciona a porca (2) sendo assim, aplicando uma pré-
carga e apos o parafuso de aperto (5), aplica um torque desejado, gerando uma forca
perpendicular ao émbolo. Uma pressao interna € gerada na secdo do émbolo fazendo
com que inicie o deslocamento do émbolo de trabalho. Este processo faz com que

seja permitido uma grande ampliagéo da forca. (GERDORE, 2015).
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Figura 3. Funcionamento do Extrator Hidraulico.

Conjunto do fuso e
hidraulico com )t

seus respectivos

componentes (O e Tanay e

Poman
©,
Esfora 9/16°- 58"
@

Fonte: GERDORE (2015).

2.1.2 Extratores Pneuméaticos

De acordo com o mesmo principio do extrator hidraulico, porém com diferencga
gue sera movido por um compressor para gerar a pressao necessaria e, nao sera,
possivel fazer paradas intermediarias ao longo do processo de acoplagem ou

desacoplagem, ndo permitido o uso de for¢as intermediarias.

E uma ferramenta (Figura 4) que proporciona uma operacao rapida, segura e
uma economia de tempo muito grande. Diminuindo, portanto, o custo de
desmontagens. Empregado para extrair polias, rolamentos, rodas, buchas, entre

outras pecas entravadas.

Feito com aco de alta resisténcia garantindo ao equipamento uma
confiabilidade e grande durabilidade, conseguindo exercer uma for¢a que gira entre 5
toneladas e 50 toneladas, e uma presséao de 700 bar. (GERDORE, 2015).
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Figura 4. Conjunto Principal de Extrator pneumatico.

Fonte: ENERPAC (2019)

2.1.3 Extratores Manuais Tipo Parafuso

Uma rosca sem fim aliada a uma alavanca de acionamento, que ao prender a
garra no rolamento e movimentar a alavanca a base da garra se movimenta no
parafuso dando movimento a ferramenta sacando assim a polia ou rolamento do eixo,
também deve ser feito de um ago de alta resisténcia para conferir durabilidade e
confiabilidade a ferramenta, dentre os citados é o que promove menor for¢ca. Na figura
5 € mostrado um mini extrator com trés garras, no qual € considerado um extrator
manual tipo parafuso.(CASA DO MECANICO, 2019).



19

Figura 5. Mini Extrator com 3 garras.

Fonte: CASA DO MECANICO (2015).

2.1.4 Extratores Mecanicos

Os extratores mecanicos (Figura 6) sao utilizados para o interior ou exterior,
para rolamentos e parafusos danificados e permitem a remoc¢ao de mecanismos, tais
como, rolamentos grimpados em eixos ou parafusos quebrados ou com roscas
espanadas, podendo ser de véarios tamanhos dependendo da aplicagdo a qual se
destina. Aguenta uma grande presséo gerando um grande esforgco sobre a peca, por
isso, um calculo preciso se faz necesséario para que ndo gere danos ao eixo e

rolamento no momento de seu uso. (GERDORE, 2015).

Figura 6. Extrator mecanico.

Fonte: GERDORE (2015).
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Também séo usados para desmontagens de polias, rodas dentadas e volantes
fixos em um eixo. Sua capacidade pode chegar a 20 toneladas, com uma abertura
das hastes em 270mm com curso maximo de 160mm, dentre suas vantagens estao:
a praticidade do mecanismo de auto centragem possibilitando um posicionamento
simultdneo das garras do extrator sobre o rolamento; ser compacto, ergonémico e
utilizavel em todas as posi¢des por uma Unica pessoa sendo de baixo custo e seguro.
Possui um dispositivo de bloqueio que impede que as garras se dobrem ou saiam da
posicao, quanto mais elevada for a for¢ca de extracdo, mais as garras se aproximam
da peca. Resistente, feito a partir de aco temperado para uma resisténcia maxima
multivalente, e conversivel rapidamente em trés ou duas garras conforme o espaco

disponivel.

Os extratores de dois bracos sdo os mais utilizados por sua versatilidade,
permitindo uma dupla utilizacdo na direcdo das suas garras. Gera dois pontos de
contato para retirada de rolamentos, exercendo grande pressdo aguentando um
grande esforgo. (NSK, 2018).

2.1.5 Extrator Mecanico Com Duas Garras Deslizantes

Garras, corpo e suporte forjados em aco especial e niquelados. Os outros
componentes sao fosforizados. Assim ajuda a inversao de suas garras que facilita a

extracéo de polias com apoio externo ou interno. (GERDORE, 2015).

2.1.6 Extrator Mecanico Com Duas Garras E Prolongadas

Tem a trava de acionamento mais &gil garantindo a facilidade no

posicionamento e uma precisdo das garras.

Um deslocamento robusto foi desenvolvido para suportar valores altos de

tensoes.

A producdo do fuso é feita com aco especial. Este processo especial na
producdo da rosca e 0 seu endurecimento termoquimico garantem a mais alta

resisténcia possivel.
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Na ponta do fuso usa-se diversas formas e a troca da esfera e da mesma

podem ser trocadas facilmente e rapidamente. (GERDORE, 2015).

2.1.7 Extrator Mecéanico De Trés Bragos

A facilidade e a eficiéncia na desmontagem de equipamentos de diferentes
tamanhos podem ser obtidas por esse tipo de extrator (Figura 7). O uso deste
equipamento garante que durante a desmontagem, ndo sejam causados danos ao
rolamento nem ao seu eixo, pois seus trés bragos permitem uma melhor centralizagao
e faz com que os esforgos sejam melhores distribuidos pelo rolamento evitando danos
ao mesmo. (GERDORE, 2015).

Figura 7. Extrator mecanico de trés bragos.

Fonte: GERDORE (2015)

2.1.8 Retro Extrator

E utilizado onde o extrator de garras tem o acesso restrito, devido ao pouco
espaco ou onde é necessaria uma extensdo de braco mais longa, pois seu projeto
especial de separador faz com que 0 extrator possa ser inserido entre o rolamento e
o0 ressalto do eixo. Sua fixac&o atras do rolamento permite o uso de uma menor forca
para desmontar o rolamento (Figura 8). (GERDORE,2015).
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Figura 8. Retro Extrator.

Fonte: GERDORE (2015).

2.1.9 Mini extrator Com Duas Garras E Trés Garras

E utilizado em servicos de pequeno porte, permite uma utilizacéo rapida e
pratica. Sua utilizacdo é feita para a extracdo de engrenagens, e rolamentos de
diametros reduzidos. O seu uso € empregado para locais de dificil acesso, e por ser
pequeno pode ser manuseado facilmente. Podendo ser manuseado em bornes de
baterias. (GERDORE, 2015).

Possui uma forga operacional que gira em torno de 1 tonelada a 1,2 toneladas,
pode-se notar que é bem menor que um extrator comum (Figura 9). (GERDORE,
2015).

Figura 9. Mini extrator com: (a) duas garras e (b) trés garras.

(a) (b)

Fonte: GERDORE (2015)
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2.1.10 Extrator Com Estribo De Fixacao

Seu manuseio € empregado para a extracdo de alavancas de direcdo de
veiculos. Possui um sistema de seguranca contra a abertura das garras, ou caso

venha acontecer, um deslizamento da sua garra. (GERDORE, 2015).

Constitui de duas garras com extremidades funcionais, portanto, possibilitando
variadas regulagens de profundidade de extracdo. Sua utilizacdo pode ser tanto
externamente ou internamente, dependendo apenas do trabalho a ser realizado
(Figura 10). (GERDORE, 2015).

Possui uma capacidade de forgca operacional entre 5 toneladas a 8 toneladas.

Figura 10. Extrator com estribo de fixagao.

Fonte: GERDORE (2015)

2.1.11 Extrator Universal Com Garras Delgadas

Parecido como uma tesoura ou alicate para pressionar a peca a ser extraida é
utilizado onde se encontra em dificil acesso. E possui uma capacidade de forca
operacional entre 1,5 toneladas a 3,5 toneladas (Figura 11). (GERDORE, 2015).
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Figura 11. Extrator universal com garras delgadas.

( ;1\
’!‘L"

Fonte: GERDORE (2015)

2.2 RODS E SEPARADORES DE ROLAMENTOS

Devido a sua grande area de contato, promove a remoc¢ao até das partes mais
delicadas como polias, rolamentos e buchas sem causar nenhum dano a essas pecas.
Seu funcionamento se da ao ajustar a sua base de extracdo ao rolamento e apos
ajustar os parafusos para retirar a folga, como todo o rolamento sera envolvido toda a
carga sera distribuida por igual, evitando pontos de estresse (Figura 12). (GERDORE,
2015).

Figura 12. Separador do mancal.

Fonte: GERDORE (2015)
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2.3 ANEL DE INJECAO COM DISPOSITIVO EXTRATOR

Serve para desmontar rolamentos em série usando Oleo sob pressdo em seus
autocompensadores, pois caso O eixo nao apresentar ranhuras ou canais na
ferramenta que consta um anel de injecado que tem um embolo anular, com cobertura

e um extrator mecanico (Figura 13).

Como é uma ferramenta feita sob medida para cada uso, € impossivel
especificar suas dimensdes e peso. A ferramenta também pode vir junto com extrator
hidraulico. (FERRAMENTA E SEUS ACESSORIOS, 2015).

Figura 13. Anel de Injecao.

Fonte: FERRAMENTA E SEUS ACESSORIOS (2015).

2.4  PARAFUSOS

Os elementos de fixagdo sao empregados na unido nao permanente da peca,
elas podem ser ajustadas facilmente, precisando apenas apertar ou afrouxar o
parafuso que mantém unidas ao parafuso. Os parafusos podem ser diferenciados
devido a sua forma da rosca, da cabecga e da haste de acionamento (Figura 14).
(ELEMENTOS DE MAQUINAS DE SHIGLEY, 2009).
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Figura 14. Definicdo de parafuso.

/ rosco
—rt

N cobeca A\ tipo de
oconamento

Fonte: ELEMENTOS DE MAQUINAS DE SHIGLEY (2009)

A cabeca do parafuso esté relacionada ao tipo de acionamento, ou seja, um
parafuso de cabeca sextavada é acionado por estria ou uma chave de boca. A maioria
dos parafusos em geral sdo compostos por dois elementos, que sdo a cabeca e o
corpo, a cabeca € aonde determina o tipo de acionamento e o corpo onde compde as
roscas, haste e filete. (ELEMENTOS DE MAQUINAS DE SHIGLEY, 2009).

O parafuso pode ter dois tipos de corpo, que sédo conicos ou cilindricos. Eles
sdo completamente rosqueados ou parcialmente rosqueados. A cabeca do parafuso
apresenta varios modelos, mas pode ter também parafuso que ndo possui
acionamento (cabeca). (ELEMENTOS DE MAQUINAS DE SHIGLEY, 2009).

Existem no mercado uma grande variedade de parafusos que podem ser
identificados pelo modelo da cabeca, do corpo e da ponta. Essa identificacdo é
determinada pela funcdo dos parafusos, sendo assim, nos permite classifica-los em
quatro partes, que sdo elas: parafusos de presséo, fusos passantes, parafusos
prisioneiros e parafuso ndo passantes. (ELEMENTOS DE MAQUINAS DE SHIGLEY,
20009).
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2.4.1 Parafuso Passantes

Os parafusos passantes penetram ambos os lados da peca a serem unidas,
penetrando com facilidade nos furos. De acordo com o emprego do parafuso, esses
parafusos, junto com as porcas, necessitam da utilizacdo de arruelas e contra porcas
como acessorios. Os parafusos passantes, pode ser usado com cabeca ou sem
cabeca para o manuseio (Figura 15). (ELEMENTOS DE MAQUINAS DE SHIGLEY,
20009).

Figura 15. Parafuso Passante.

' cantreporea
-+ I/’

)

\ /// 7~

porca aroveld

Fonte: ELEMENTOS DE MAQUINAS DE SHIGLEY (2009)

2.4.2 Parafusos Nao Passantes

Esse tipo de parafuso nédo utiliza porcas, o trabalho que é feito pela porca, é
feito pelo furo roscado. Esse trabalho é feito em uma das pecas que € unida (Figura
16). (ELEMENTOS DE MAQUINAS DE SHIGLEY, 2009).

Figura 16. Parafusos n&o passantes.

Fonte: ELEMENTOS DE MAQUINAS DE SHIGLEY (2009)
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2.4.3 Parafusos De Pressao

Esse modelo de parafuso é fixado por meio de presséo. A presséo é exercida
pela ponta do parafuso contra a peca a ser fixada. Esse modelo de parafuso pode
apresentar cabeca ou n&o (Figura 17). (ELEMENTOS DE MAQUINAS DE SHIGLEY,
20009).

Figura 17. Parafuso de presséo.

Fonte: ELEMENTOS DE MAQUINAS DE SHIGLEY (2009).

2.4.4 Parafuso Prisioneiro

Esse modelo de parafuso ndo possui cabeca, possui rosca nas suas
extremidades, eles sdo empregados em equipamentos que precisam ser montados e
desmontados com frequéncia e facilidade. Em algumas situa¢des, o0 uso de outros
tipos de parafusos acaba espanando a rosca dos furos. (ELEMENTOS DE
MAQUINAS DE SHIGLEY, 2009).

O parafuso prisioneiro (Figura 18), pode ter rosca que possui passos diferentes
ou sentidos diferentes, ou seja, horario ou anti-horario. Para uma melhor fixacdo do
parafuso prisioneiro no furo da maquina, utiliza-se uma ferramenta especial. Se
durante o manuseio, ndo obter essa ferramenta, pode ser colocada duas porcas
travadas em uma das suas extremidades. Apés sua fixacao pela outra extremidade, é
retirada as porcas. A outra peca é apertada com auxilio de uma porca e arruela, sendo
aplicadas a extremidades do prisioneiro. (ELEMENTOS DE MAQUINAS DE
SHIGLEY, 2009).
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O parafuso prisioneiro ndo se movimenta quando as pecas sdo desmontadas

durante o processo.

Figura 18. Parafuso Prisioneiro.

Fonte: ELEMENTOS DE MAQUINAS DE SHIGLEY (2009).
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A seguir, na Figura 19, veremos alguns tipos de parafusos, acionamentos,

cabeca, corpo, pontas e indicacdo de dispositivo para atarraxar.

Figura 19. Tipos de parafusos.
.Fun'nus de cabego Farmatos do corpo Paatas Dispasitives de atarraxamenio

=g | = = | B¢

com g parede_roscado de diometra
sextavodo Tgnal uupdu nde raacadd cénica senclavado

=N == = B

com 4 pargde rodcada de diometra

gquodrada maier que o da nde rescada arredandadn quadrade
CEAe
lara 2 o
redonda mnﬁl chanfes sextavads nterno
=D =
abaulada plang
cilindriza

fenda cruzado

e S b

eacarands haraalstn
escarsqdn oboulada recarlihoda
Fonte: ELEMENTOS DE MAQUINAS DE SHIGLEY (20009).
2.5 ROSCA

Hélice — Faz com que o parafuso siga sobre a porca quando é rotacionado.
Externas — Parafuso atarraxados

Internas - Furos ou porcas quando sdo rosqueados
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Simples — Quando ha somente uma entrada
Multiplas — Quando se ha varias entradas

Passo Grosso — E o tipo mais comum

Passo Fino — E muito resistente ao afrouxamento.

Na figura abaixo (Figura 20), segue um modelo de parafuso para melhor
entendimento.

Figura 20. Modelo de parafuso
Diametro maior
— Diametro médio

— Diametro menor

A|:>\Angulo derosca 201

Fonte: ELEMENTOS DE MAQUINAS DE SHIGLEY (2009).

Crista

Passo: E a distancia entre os filetes do parafuso.
Diametro menor: E o menor diametro da rosca de um parafuso
Diametro maior: E o maior didmetro da rosca de um parafuso

Avanco: E a distancia que a porca se move paralelamente o eixo do parafuso
apos uma volta.
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2.5.1 Rosca Triangular

Uma rosca de perfil triangular (Figura 21) € muito utilizada para junta
parafusada, devido ao seu formato é muito resistente a tensdes cisalhantes sendo
muito indicada para unir pecas como, por exemplo, de automéveis e outros elementos
de méaquinas. As juntas triangulares sao fabricadas segundos as seguintes normas;
Norma métrica ou internacional; Sistema inglés ou White Worth; Sistema Americano.
(ELEMENTOS DE MAQUINAS DE SHIGLEY, 2009).

Figura 21. Rosca de perfil triangular.

Fonte: ELEMENTOS DE MAQUINAS DE SHIGLEY (2009)

2.5.2 Rosca De Perfil Quadrada

Como séo dificeis de conseguir devido a sua usinagem e fabricacdo €
conhecida como trapezoidal devido ao perfil quadrado ser dificil de conseguir, sendo
muito utilizada para transportadoras, seja de graos ou equipamentos de

transformacéo de plastico e também para macacos de levantamento de automaéveis.

Para ter um angulo de rosca entre 10° e 15°, a rosca quadrada é fabricada
cortando o0 espaco entre os dentes. Esse tipo de fabricacdo € usado para buscar a
maior eficiéncia inerentes a rosca quadrada e tornando o corte mais simples para a

sua fabricagéo. Conforme a figura 22.
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Figura 22. Rosca de perfil quadrada.

Fonte: ELEMENTOS DE MAQUINAS DE SHIGLEY (2009)

2.6 PARAFUSOS DE POTENCIA

O parafuso de poténcia (Figura 23) € utilizado em equipamentos para
transformar movimento angular em linear e também para transmisséo de poténcia e
locomocé&o de grandes cargas. (NORTON,R; Projeto De Maquinas, 22Edi¢ao)

AplicacOes: Parafusos de pressdo de tornos mecanicos e parafusos para

morsa, prensas € macacos.

Figura 23. Parafuso de poténcia.

v =

‘ M“\‘,i“.“’“"“

Fonte: NORTON,R; Projeto de maquinas, 22Edicao.
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Abaixo, conforme Figura 24, vemos um parafuso de poténcia com rosca
guadrada com diametro médio dm. Ele é carregado pela forca de compressao e

angulo de hélice passo p e angulo de avanco axial F.

Figura 24. Parafuso de poténcia com rosca quadrada.

Porca

Fonte: NORTON,R; Projeto de maquinas, 22Edicéo.

Para encontrar uma expressao para o torque requerido para elevar e baixar a

carga.

O parafuso de poténcia, apenas uma rosca do parafuso, € desenvolvida por

uma volta entre si.

Uma parte de sua rosca formara a hipotenusa do triangulo reto, sua base € o
tamanho da circunferéncia do circulo de diametro médio de rosca e sua altura €

relativamente menor.
O angulo A, é o avancgo de sua rosca.

Para obter uma elevada carga, a forca PR atua para a direita e para diminuir a

forca PL atua para a esquerda (Figura 25).
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Figura 25. Anadlise da forca na interface porca-parafuso (a) levantamento de

carga; (b) Abaixamento de carga.

(a)

<—\—>I

(b)

Fonte: NORTON,R; Projeto de maquinas; 22Edi¢ao.

*Para o sistema em equilibrio quando da elevacéo da carga (Equacéo 1, 2):

YFy = PR — NsenA — fNcosA =0

JF; =F + fNsenA — NcosA =0

*Para o sistema em equilibrio para baixar a carga (Equacéao 3, 4):

JFy = —P;, — Nsend + fNcosA =0

JFy=F — fNsend — NcosA =0

» Como a forga normal ndo é necessaria, determina-se P (Equacéo 5, 6):

_r (send + fcos)
BR™" cosA— fsenA

Forga necessaria para elevar a carga

(1)
(2)

3)
(4)

()
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_ (fcosA — senl) Forca necesséria para abaixar a carga (6)
L™ cosA+ fsena

* Dividindo-se o numerador e o denominador por cosA e utilizando-se a relacao

(Equacéo 7):

L (7)
tand = —
an T
Tem-se (Equacgéo 8, 9):
l Forca necesséria para elevar a carga 8
F[(W) + f] ¢ 1ap v g (8)
1= (fDmdny,
F[f — (n cli )] Forca necesséria para abaixar a carga (9)
PL = flm
1+ Gao .
* O Torque é o produto da forca P e do raio médio (Equacgéo 10, 11):
_ Fdy, (l + nfdm> Torque necessario para elevar a carga  (10)
B= 2 \nd,, - fl
Fd,, (nf dm — l) Torque necessario para elevar a carga  (11)
TL =
2 \nd,, + fl

« Pode ocorrer que o avango é grande ou atrito pequeno. Nestes casos, a carga pode

baixar por si mesma, fazendo o parafuso rodar sem qualquer esforco interno.
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* Neste caso, o torque T, sera negativo ou zero.

* Quando um torque positivo é obtido da equagéao anterior, diz-se que o parafuso é

auto bloqueante ou auto retentor.

* A condigéo para o autobloqueio € a seguinte (Equacgéo 12, 13, 14):

nfd, >l (12)
(13)

f> wd.

f > tani (14)

» O autobloqueio é obtido sempre que o coeficiente de friccdo de rosca € igual ou

maior que a tangente do angulo de avanco de rosca.

No caso de roscas ACME ou outras roscas, a carga da rosca normal esta
inclinada, relativamente ao eixo, devido ao angulo de rosca 2a e ao angulo de avango
(Figura 26). Visto que os angulos de avanco séo pequenos, essa inclinagédo pode ser

desprezada e somente o efeito do angulo de rosca sera considerado, como visto na

Equacao 15.
. Fd,, (l + nfdmseca) (15)
B= 2 \nd,, — flseca
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Figura 26. a) A componente normal da for¢a de rosca € aumentada por causa do

angulo a; (b) O colar axial tem diametro friccional dc.

A

Angulo de
rosca

-

(a)

d,
>

F/2

(b)

Colar

Porca

1/"/2

Fonte: NORTON,R; Projeto de méaquinas, 22Edigao.

O torque requerido para elevar a carga com atrito zero sera (Equacéo 16):

TO =

Fd,, (l + nOdm> _Fdy, | _Fl
2 \nd,, — 0l 2 md,, 2m

A eficiéncia sera (Equacao 17):

T, Fl
T Tr  2nTg

e

2.7 MANCAL AXIAL OU COLAR

(16)

(17)

Sao mancais que sao projetados para resistir as forcas aos quais o eixo esta

submetido. E utilizado entre os membros rotantes a fim de suportar a componente

axial, quando o parafuso é carregado axialmente. Vale ressaltar que 0 mesmo nao
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pode ser submetido a carga radial pois pode levar ao seu rompimento. Assume-se

gue a carga esta concentrada no diametro médio do colar (Figura 27).

Figura 27. (a) O colar axial tem diametro friccional dc. (b) A geometria da rosca
guadrada é util ao determinar as tensdes de flexdo e de cisalhamento transversal na

raiz da rosca.

Fr2

Colar

Porca

il Rt

(a) (b)

Fonte: NORTON,R; Projeto de maquinas, 22Edicéo.

A tensdo nominal de cisalhamento na tor¢éo do corpo do parafuso é (Equacao
18):

To 16T (18)

A tensao axial no corpo do parafuso devido a F, na auséncia de acéo de coluna

(Equacéo 19):

4F (19)
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Para uma coluna curta (Johnson) (Equacéo 20):
(F) _ (Sy l)z 1 (20)
Al 7Y \2mk/) CE

Tabela 1. Dimenséo do parafuso

End-Condition Constant C

Column End Theoretical Value Conservative Recommended
Conditions Value Value*
Fixed-free 1 1 1

4 4 4

Rounded-rounded 1 1 1
Fixed-rounded 2 1 1.2
Fixed-fixed 4 1 1.2

*to be used only with liberal factors of Sfety when the column load is accurately

known.
Fonte: NORTON,R; Projeto de maquinas, 22Edicao.

A tenséo de apoio sera (Equacéo 21):

o= — F _ 2F (21)
B ndmntp - n'dmntp
2

Onde n; € o numero de roscas trabalhando.

A tenséo de flexdo na raiz da rosca vai ser (Equagéo 22 e 23):

o) (§) a ¢

- 2
6 24

! d
c reP
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M Fp 24 6F (23)
oy, = T —
c

4 md,n:p? - nd, n:p

A tensao transversal de cisalhamento, no centro da rosca é (Equacao 24):

3V 3 F _ 3F (24)
24 2mnd.np/2 wdnp

T

2.8 DIMENSIONAMENTO DE FIXACAO DO PARAFUSO

Para dimensionar um parafuso € necessario em levar em consideracao

(Equacéo 25):
a) Conhecer o material a ser usado e o coeficiente de seguranca

b) Ter conhecimento das forcas que atuaréo sobre o parafuso

FPA(N) (25)
N°P

FCP =

Sendo:
FCP: forca que atua em cada parafuso;
FPA: forca na placa “a”;

N°P: nimero de parafusos.
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c) Configuracao de Rosca

A geometria de rosca deverd levar em consideracgao o local para onde a mesma
sera aplicada, pois cada tipo responde melhor a determinado tipo de forca a qual sera

tensionada.



3. METODOLOGIA

43

Foi feito o fluxograma abaixo, com o objetivo de otimizar e organizar as etapas

do projeto, além de indicar os principais pontos do projeto.

Figura 28. Fluxograma do desenvolvimento do projeto.

PESQUISA E LEVANTAMENTO DE INFORMAQ&IES SOBRE EXTRATORES
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MANUSEIO COM
SEGURANCA
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UM EXTRATOR
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DEFINICAC DO
MODELC DE @IFICAR CUSTO SE FABRI@
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y lJ Y
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Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2020).
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DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Sera feito uma pesquisa de levantamento de informacdes sobre os extratores
antes de comecar os estudos para ter o maior conhecimento e para um estudo

comparativo sobre eles.

No estudo dos tipos de extratores sera realizado uma pesquisa sobre 0s tipos
existentes de extratores. Analises como caracteristicas do modelo, vantagens
e desvantagens. De acordo com a pesquisa, ira ser estudado qual modelo ira
se adequar ao nosso projeto e qual serd a nossa escolha para fazer o

dimensionamento.

No estudo sobre o material do extrator, refere-se as caracteristicas de
escoamento dos materiais para atender as necessidades do projeto como,
resisténcia ao peso do extrator, a funcionalidade da garra e também do fuso

(parafuso de poténcia).

A andlise de desempenho sera efetuada para analisar em qual area sera mais

viavel o emprego do extrator e onde nao sera.

A verificacdo de utilidade do extrator € um parametro empregado para analisar
seus beneficios no uso do mesmo e para garantir que satisfagca os respectivos

requisitos para os quais sera desenvolvido.

O estudo para manuseio com seguranca tem como objetivo estabelecer os
requisitos de seguranca a serem observados, assim como, os EPI's a serem

utilizados no manuseio do extrator.

Ap6s os dados obtidos anteriores realizara uma avaliagdo de influéncia sobre

o0 extrator, sendo assim, progredindo com o passo a passo descrito abaixo.

Na definicdo do modelo a ser utilizado serd escolhido o modelo de extrator

mecanico de trés garras para gerar uma forca de 10 toneladas.
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9) Um estudo sera feito para verificar a viabilidade de fabricar um extrator ou de

adquirir um novo.

10)No célculo de dimensionamento seré estabelecido parametros para determinar
as dimensdes de cada componente do extrator, para garantir sua

funcionalidade.

11) Apos as etapas de dimensionamento, sera feita a verificagdo sobre o custo
beneficio para ter um extrato na empresa ou fazer a remocdo dos

equipamentos sem o extrator.

12)Apos ter sido feito o dimensionamento do extrator, definido o modelo a ser

utilizado, seré feito uma andlise do custo beneficio para se obter um extrator.
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4. DESENVOLVIMENTO

4.1 EXTRATOR COM TRES GARRAS MECANICO

Design robusto, fabricado em aco forjado. A carga distribuida sobre trés garras
assegura um agarre mais seguro e extracdo balanceada. Utilizado em diversas
atividades industriais para extrair polias trapezoidais pesadas e escalonadas,
volantes, rodas dentadas e polias de mdultiplas formas. Os trés suportes das garras
sao regulaveis em qualquer posi¢cdo, com pinos para trava-las a 120° umas das outras.
A partir da inversao de suas garras facilita a extracdo de polias com apoio externo ou
interno.Permite a adaptacéo de garras com comprimentos diferentes (comercializados
separadamente) que tornam a ferramenta versatil, adequando-a para diversas

situacdes de extracao.

4.2 ESCOLHA DO MATERIAL A SER USADO

Inicialmente, sabe-se que a ferramenta extrativa sera submetida a um esfor¢o
trativo maximo (Fmax.) de 10.000 kg, ou seja, 100.000 N ou 100 kN.

Entre os diversos materiais que podem ser escolhidos, sera escolhido o AlSI
1040. Esse aco tem as caracteristicas de composi¢cdo quimica e de propriedades
mecanicas ilustradas pelas Tabelas 2 e 3: (ELABORADO PELO AUTOR; 2020)

Tabela 2. Composi¢cdo Quimica

Elemento Massa Atdmica (%)
C 0.37-0.44
Mn 0.60-0.90

P (max.) 0.04

S (méax.) 0.05

Fonte: ELEMENTOS DE MAQUINAS DE SHIGLEY (2009).


https://www.efunda.com/materials/elements/element_info.cfm?Element_ID=S

a7

Tabela 3 - Propriedades Mecanicas
Modulo de Elasticidade (GPa) 190-210

Limite de Escoamento (Mpa) 353.4
Limite de Resisténcia (Mpa) 518.8
Dureza (HB) 149

Fonte: ELEMENTOS DE MAQUINAS DE SHIGLEY (2009).

Referéncia: Norma AISI 1040.

Obs.: Os valores de propriedades mecanicas sao relativos a um aco que

passou pelo tratamento térmico de recozimento.

De maneira a garantir que a rosca nao sera desgastada, pode-se projetar um
tratamento térmico de témpera, 0 que ira aumentar consideravelmente a dureza

superficial do parafuso.

A Figura 29 mostra o resultado de ensaios de Temperabilidade Jominy para
alguns acos. Nota-se que o A¢co AISI 1040 atinge uma dureza da casa de 40 HRC
(371 HB), a uma profundidade 6,35 mm da superficie (1/4”), o que € mais do que o
dobro de sua dureza original (149HB). A regido dos filetes teria sua dureza aumentada

de em relacao ao nucleo, reduzindo, portanto, o seu desgaste.


https://www.efunda.com/units/convert_units.cfm?From=339&mrn=353%2E4#ConvInto
https://www.efunda.com/units/convert_units.cfm?From=339&mrn=518%2E8#ConvInto
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Figura 29. Curvas de Temperabilidade obtidas para alguns acgos, pelo ensaio

Jominy.

Cooling rate at 700°C (1300°F)
490 305125 56 33 16.3 10 7 5.1 3.5 "Fis

22\%‘%1?0 70 31 18 9 56 39 28 2 °Cls
|

~=—100

te— HO

Percent martensite

= 50

Hardness, HRC

| |
1 1z 12 12 2

Distance from quenched end

Fonte: CALLISTER, W.D. - Ciéncia e Engenharia de Materiais, 7 Ed.

Conclui-se que para o problema em questao, pode-se usar o ago AlSI 1040, na
condicédo temperado.



49

4.3 CALCULO DA AREA DO NUCLEO DO PARAFUSO

Em projetos, as boas praticas mostram que se deve utilizar os valores de Limite
de Escoamento ( g, )para se dimensionar as pec¢as. Utilizando a equacao de tenséo
normal, e com um fator de seguranca ( Fs)igual a 2, calcula-se a area da secéao reta
transversal (4), ou area do nucleo do parafuso, usando Limite de Escoamento do A¢o
AISI 1040, obtido na Tabela 3, (Equacéo 26):

o, Fmax. (26)
Fs A

353.4 100.000
2 A

A = 565,93 mm?

4.4 CALCULO DA AREA DO DIAMETRO MENOR (dr) DO PARAFUSO

Pode-se determinar entdo o Diametro Menor (dr) do parafuso com o célculo da

area de uma circunferéncia (4), (Equacéo 27):

. dr? (27)

dr = 26,84 mm
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45 DETERMINACAO DO DIAMETRO MAIOR (D) E DO PASSO (P) DO
PARAFUSO

A Tabela 4 ilustra os Passos para roscas Acme mais usados e 0s respectivos

Diametros Maiores, em polegadas.

Com o resultado do Diametro Menor, pode-se utilizar a Tabela 4 para se

determinar o Passo do parafuso, escolhendo um valor de d superior:

Tabela 4 - Passos Preferidos para Roscas Acme

d,in 1 5 3 1 5 3 7 1 11 11 13 2 21 3
4 16 8 2 8 4 8 4 2 4

p,in 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16 14 12 10 8 6 6 5 5 4 4 4 2

Fonte: Elementos de maquinas de Shigley (2009)

O Diametro Maior de 1.1/2” (38,10 mm) sera escolhido primeiramente, ja que é
superior ao Diametro Menor calculado (26,84 mm). Neste Caso, o Passo é (Equacéo
28):

P=1/4" = 6,35 mm (28)

Analisando a Figura 30, pode-se inferir que para essa Situacéo, a Profundidade

da Rosca e a Largura da Rosca séo iguais a (Equacao 29):

P 635 (29)
2
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Figura 30. Perfil de Rosca Quadrada.

T L
!

d

r

Fonte: ELEMENTOS DE MAQUINAS DE SHIGLEY (2009).

Com esses valores, pode—se conferir o diametro menor para se ter certeza de
gue ele seréa superior ao calculado anteriormente (26,84 mm), uma vez que este seria

0 minimo necessario para ndao haver escoamento no material (Equacéo 30):

dr=d—P=3810—6,35= 31,75mm (30)

O valor de 31,75 mm é superior ao encontrado no calculo anterior, portanto o

material ndo sofrera escoamento.

Portanto, o parafuso devera ter:

d =38,10 mm
dr=31,75 mm
P =6,35 mm

Profundidade De Rosca = Largura de Rosca = 1= 3,18 mm
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4.6 DETERMINACAO DO DIAMETRO MEDIO (DM) DO PARAFUSO, (EQUACAO
31):

dm = (d+dr)/2 =3493mm (31)
4.7 DETERMINACAO DO ANGULO DE AVANCO (A) DO PARAFUSO,
(EQUACAO 32):

l 3,18 (32)
= = 0,026567
mdm mw* 34,93

Tan A =

A=1,65°

4.8 DETERMINACAO DO ANGULO DE HELICE (W) DO PARAFUSO (EQUACAO
33):

W = 90° — 1,65° (33)

Y = 88,35
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49 DETERMINACAO DOS ESFORCOS PARA ELEVACAO DE CARGA
(EQUACAO 34, 35):

A Figura 31 mostra a andlise da forca na interface porca-parafuso, como

mostrado abaixo:

Figura 31. Analise da forca na interface porca-parafuso (a) levantamento de carga;
(b) Abaixamento de carga.

Fonte: ELEMENTOS DE MAQUINAS DE SHIGLEY (2009).

Fn=co(Q)x F (34)
Fn = Cos (1,92°)x 100000 = 99958,54 N
Pr= Sen(1)x F (35)

Pr = Sen (1)x 100000 = 2879,40 N

Considerando y = 0,14, temos a Equacéo 36:
uFn = uxFn (36)
uFn = 0,14 x 99958,54 = 13994,20 N

Torque requerido para girar o parafuso contra a carga (Equacéo 37):

_Fxdm (l+mxpxdm

(37)
Tr= 2 x(nxdm—uxl)
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T 100x(103%) x 34,93 (3,18 + mx 0,14 x 34,93
r =

2 “\Tx3493— 014 x 3,18) = 29393Nm

A eficiéncia global ao elevar a carga (Equacéo 38):

o — Fxl (38)
T 2xmxTr

_ 100x(10%) x 3,18
T T xmx29393

=0,17,22 = 17,22%

A tenséo de cisalhamento t do corpo (Equacéo 39):

_ 16xTr (39)

wxd3

16 x293,93x(10%)
v T 31758

= 46,78 MPa

Tensao nominal axial (Equagéo 40):

__ AxF (40)
T x d?

4 x 100x(10%)

- = —126,31 MP
o 7 x 31,752 a
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Tensao transversal de cisalhamento no centro da raiz da rosca de vido a carga

F (Equacéo 41):

3xF (41)
T =
mxdrxntxp

3x 100(103)

- — 437,65MP
' T x31.,75x (Dx 6,35 ’ @

Para que a porca suporte a carga exercida (Equacao 42):
oe=265MPa
cadm=176,7MPa

Tadm= gadm x 0,75

tadm = 176,7 x0,75 = 132,5MPa (42)

Numero de filetes necessarios para suportar a carga sera (Equacao 43):

3x F (43)
n=——
TXxXdxTXxp
3x 100(103%) . .
nt = 4 filetes necessarios

T 7x3175x 1325 x 6,35

Dimensionamento das garras (Equacéao 44):
Aco SAE 6150

oe = 667,4MPa ocadm= 333,7MPa



56

F (44)

gadm

100000
A=

— 2 2
3337 299,67mm*(300 mm?)

Ponta das garras:

Area de cisalhamento (Equac&o 45, 46):

tadm = cadm x 0,75 (45)

tadm = 333,7 x 0,75 = 250MPa

(46)

Ao F
" tadm

~100(10%)
250

= 400mm?

Determinacédo da curva das pontas:

Carga de 10 ton. excéntrica

Tabela 5. Area da Secéo Transversal da Peca

Area Y Ay
1) 300 mmz 5 mm 1500 mm
2) 200 mm? 20 mm 4000mm
2 500 mm? 5500 mm

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2020).
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Determinando momento na ponta (Equagéao 47, 48):

M=Fxd 47)
M = 100000x 11 = 11000000N

_ 24y (48)

Yg =
9= 754

_ 5500

—W= 11mm

Yg

Determinando momento de inércia na ponta (Equacgéo 49):

[ = b x h3 (49)
12

30x10°3
1="oo—T

_ 4
1 2500mm

10x20°

12
12

6666,667mm*

Somando os momentos de inércia, temos (Equagéo 50):

I=11+12 (50)

[ = 2500 + 6666,667 = 9166,667 mm?

Assim, encontramos a tensao total na ponta (Equacéo 51):

F+MxY (51)
A I

o=

g= — 100000+ 1100000 x 11 — 186,80 MPa

500 9166,667
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Determinacédo do suporte de 3 extremidades a 120°, (Equacgao 52, 53, 54):

Aco AISI 6150
oadm = 333,7MPa
E= 210 GPa

L= 40mm

Secdo transversal:
b= 25mm , h=60mm

Para uma carga F=100000N

Ma=FxL

Ma = 100000 x 40 = 4000000Nmm

I_bth
12
25 x 603 .
[ = —— =450000mm
12
_Mxy

7=

4000000 x 30

450000 266,67MPa

Deflexéao das extremidades (Equagéo 55):

Pmix = FxL?
max 3xExI
i 100000 x 403
cmax = = 0,00023mm

"~ 3x210(108) x 450000

(52)

(53)

(54)

(55)



Fixac&o das garras por parafusos (Equagéao 56, 57, 58 e 59):
O suporte a as garras sao de aco AlSI 6150

oadm= 333,7MPa

Parafuso 8.8

oe= 600Mpa

7= 0x075

T = 600x0,75 = 450MPa

p T
Ta m—2
450
Tadm = T = 225MPa
dm = F
Ta m_nxA
___F 100000 .
" n xtadm  2x225 Lemmm

Diametro menor sera (Equacéao 60):

4xA
d =
T
4xA 4x 222,22
d= = =16,82mm
T T

O diametro do parafuso para fixacdo sera: D= 18mm.

59

(56)

(57)

(58)

(59)

(60)
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Tensbes de esmagamento nas garras e no suporte (Equacéo 61):

(61)

og = 299 _ 166,6 MPa
30 x 20

os = 209 _ 500MPa
25x 20

Para viabilizar o calculo, a tensdo de esmagamento no suporte devera ser

menor que a tensdo admissivel, cadm= 333,7MPa (Equacéo 62):

os <gadm (62)

~ 100000

o= > 2 20 = 200MPa < cadm
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S. ORCAMENTO/CUSTO

O parafuso escolhido atende os esforcos submetidos e emitidos nos

componentes dentro da margem de seguranca.

Figura 32. Fuso para extrator.

Fonte: LOJA DO MECANICO S.A. (2020).

Seu custo foi de R$ 106,16

Figura 33. Rosca do Extrator.

Fonte: LOJA DO MECANICO S.A. (2020).

Seu custo foi de R$ 80,74
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Figura 34. Garra do Extrator.

Fonte: LOJA DO MECANICO S.A. (2020).

Seu custo foi de R$ 177,44. Mas precisaria de 3 pecas, totalizando R$
562,32.

Apenas no fuso foi considerado o frete, visto que todos os itens foram orcados
no mesmo site. Todos os valores estdo sendo considerados a prazo. Valor total do

extrator, comprando as partes em separado, foi de R$749,22.

Extrator pronto com 3 garras :

Figura 35. Extrator com 3 garras montado.

Fonte: LOJA DO MECANICO S.A. (2020).
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Como visto através de pesquisas de custos, o melhor custo beneficio para o
extrator € compra-lo pronto ao invés de comprar as pecas separadas para montagem

posterior.
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6. CONCLUSAO

Concluimos que o emprego do saca rolamento na industria mecanica € de
fundamental importancia em vista de sua caracteristica como, manuseio de extrema
facilidade por apresentar peso de pequena monta, utilizagdo em locais de dificil
acesso e proporcionando grandes seguranca ao operador durante o processo no qual

é utilizado.

Neste equipamento destacamos ainda as vantagens: a redugao de quebra de
rolamentos, retirada tranquila de buchas e parafusos que apresentam certas

deformac®es, tais quais quebrados, espanados, etc.

N&o obstante, a fabricacdo artesanal deste equipamento ndo € rentavel, pois
apresenta alguma dificuldade na sua confeccéo, entre a necessidade de terceirizacao
dos servicos, alto custo do material utilizado que devera ser adquirido no mercado,
nao sendo possivel competir com os existentes na praca de facil aquisicdo. Apesar de
gue alguns deles podem apresentar certa deficiéncia na hora do uso, sendo

necessaria alguma adaptacao para aplicagao no local exigido.

Porém, a fabricacdo propria do extrator é fundamental para ambientes que
requer um pequeno espaco, sendo assim, muitas vezes ndo € encontrado o tamanho
ideal para comercializacdo, entdo nem sempre sera viavel efetuar a compra de um
extrator novo. Sendo assim, tera que ser feito um dimensionamento do extrator para

obter o tamanho e a forca que desejar.

A iniciativa deste trabalho foi baseada nas experiéncias vividas nas industrias
por funciondrios que utilizavam macarico, corda, ganchos entre outros instrumentos
improvisados para retirada do rolamento, motivando assim a expectativa de encontrar
um equipamento que poderia facilitar este trabalho, sendo esta vontade culminada na
confeccdo de um saca rolamento que atenda condicbes especificas nao

contempladas nos padrbes atuais de confecc¢ao.
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