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ESPECIFICACOES GERAIS REDUTOR TROCICLOIDE

Especificacoes Gerais:

1 = Caracteristica Cinemdtica de Funcionamento do Redutor TROCICLOIDE

Redutor trocicloide utiliza um disco ondulado de forma epitrocéide.
Epitrocéide € uma curva trajetéria de um ponto sobre circulo secunddrio que roda em torno do circulo primdrio,
conforme mostra figura 1:

CIRCULO SECUNDARIO

TRAJETO , .
CIRCULO PRIMARIO

FIGURA 1

Redutor trocicloide funciona através de uma certa quantidade de pinos (N) fixados na carcaga e um disco ondulado
em forma de EPITROCOIDE com um niimero de ondulagdes menor uma unidade (N-1) em relagio ao nimero de
Pinos (N), posicionando-se um dos pinos no topo da ondulag¢ao e um pino oposto a 180° no fundo da ondulagao. O
disco ondulado ¢ apoiado no rolamento excéntrico, que € fixado no eixo de entrada. Conforme o rolamento excéntrico
gira num sentido, o rolamento empurra o disco ondulado contra-pino, porém, como existe defasagem entre pino e
ondulagdo, o disco comega a deslizar no sentido oposto. Esse movimento do disco, € transmitido ao eixo de saidac a
cada volta do rolamento excéntrico, desloca-se uma ondulagio, portanto, a redugao € igual ao niimero de ondulagoes
dodisco, figura 2:
Redutor possui 2 discos ondulados que balanceiam a forga radial.

PINO DE
ARRASTE

PINO DE_
OPERACAD

ROLAMENTO
EXCENTRICO

FIGURA 2
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\7) ESPECIFICAOES GERAI REDUTOR TROCICLOIDE

2 - Vantagens Operacionais do Redutor TROCICLOIDE séio:

- Redutor € coaxial (eixo de entrada e saida € concéntrico)

- Movimento suave e silencioso

- Pode ter alta reducao (1 estigio ate 65 e com 2 estagios atinge-se acima de 4000), por isso a vantagem ¢ utilizar
aplicacido de alta redugao

- Custo beneficio mais reduzido em relagdo ao redutor convencional

- Alto rendimento em alta redu¢ido maior potencia térmica, normalmente nio precisa de refrigeracio forgada.

Observagoes:
1 - Redutor de 1 estégio sentido de rotagdo da saida é oposto da entrada,

2 - Redutor de 2 estégios a rotag¢io de saida é no mesmo sentido da rotagio de entrada.
3 - Ambiente de trabalho: Temperatura - 10° ~ 40° C
Umidade Max - 85 %

3 - Vantagens Especificas do Redutor Trocicloide da Fresadora SANT’ANA
Redutor Trocicloide fabricado na fresadora SANT’ ANA possui caracteristicas tipicas, como:

e MENOR VARIEDADE DE TAMANHOS
Apenas 9 tamanhos que abrangem uma faixa de torque de saida nominal de 330 Nm até 60000 Nm

e ELEMENTOS UNIFICADOS
Os elementos que compdem cada tamanho de redutor sdo somente de 1 tipo

e FACILIDADE NA MUDANCA DA CARACTERISTICA
Se desejar mudar para outro tipo de caracteristica (redu¢@o, com acoplamento, com motor etc.) trocar
somente alguns elementos, mantendo a maioria dos elementos originais, sem precisar comprar um novo
redutor;

e FACILIDADE NA MUDANCA DA FORMA CONSTRUTIVA
Horizontal, vertical para baixo, vertical para cima, com pé, com flange, entre outros, bastando trocar
alguns elementos, para mudar a forma construtiva em qualquer momento

e [NTERCAMBIABILIDADE
Alem do padrao SANT'ANA, pode ser feito alteragdes dimensionais, bastando utilizar flange, pé ou eixo,
conforme a necessidade.

e COMPONENTES FACEIS DE ENCONTRAR NO MERCADO NACIONAL
Rolamento, retentor, motor, parafuso e demais componentes sao comerciais, faceis de encontrar

e FACILIDADE NA MONTAGEM E NA DESMONTAGEM
Montagem com porca, parafuso, tampa etc. com ajuste deslizante, nada prensado por 1sso, pode ser
montado e desmontado em qualquer lugar sem necessidade de equipamento especial

e PERFEITA VEDACAOQO
Combinagdo com labirinto e retentor, garantem uma perfeita vedagdo contra vazamento de 6leo e
penetrac¢ao de sujeira em qualquer posi¢io do redutor.
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7) SELECAO DO REDUTOR REDUTOR TROCICLOIDE

4 - Selegéio do Redutor

Para definir redutor, inicialmente deve saber no minimo os seguintes itens

Tipo de aplicacao, onde sera utilizado o redutor para definir fator de servigo

Freqiiéncia de partida por hora, para obter correcao no fator de servico

Tipo de acionamento (motor elétrico, hidraulico, combustdo ou acionado por outro redutor)
Redugdo (1)

Rotagdo de saida (ns)

Rotacio de entrada (ne)

Torque de saida liquido (Tliq) ou potencia do motor (Pm)

Forma construtiva (horizontal, vertical, com pé, com flange)

Forgas Radial e Axial no eixo de saida (Ponto de aplica¢io da for¢a, se Radial ou axial, se possivel o
sentido e direcéo da forga);

4.1 - Exemplo de Selegéio:

Cada passo pode seguir junto com exemplo dado

1 Transportador de correia de volume que trabalha 8 horas por dia

Em média § partidas por hora

Utiliza motor elétrico

Rotagao de saida 8 rpm

Motor de 4 p6los (nominal 1800 rpm)

Calcular 2 casos:
Caso 1 - Torque de saida liquido para uso Tliq = 5500 Nm
Caso 2 - Motor elétrico de Pm = 7.5 HP de 4 polos

® Horizontal com flange, padrao SANT'ANA

® Rolamento e ponta do eixo de saida padrao

® Com flange para fixar motor sem acoplamento

4.2 - CALCULO

Redutor TROCICLOIDE SANT'ANA possui 9 tamanhos defini¢ao de torque de saida NOMINAL (Tn) de
acordo com redugao (tabela 10)

Para definir tamanho do redutor, deve calcular torque exigido para redutor, corrigindo com fatores
Tex = Tliq * f1 * £2 * f3 * f4 * {5

Tex: Torque exigida para redutor corrigindo com fatores (Nm)
Tutil: Torque liquido para uso (Nm)

f1: Fator de servigo (tabela 1)

f2: Fator de correcdo para "f1" (tabela 2)

f3: Fator para tipo de acionamento (motriz) (tabela 3)

f4: Fator de redug@o (tabela 4)

f5: Fator para rotagdo de entrada (tabela 5)

Este Tex deve ser menor que torque NOMINAL do redutor escolhido Tex < Tn

® Com tipo de aplicacdo determinar fator de servigco "f1" utilizando tabela 1

n SEFAPRAS ‘-n-u.la-ur-u‘uuu tanase s WEL
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SELECAO DO REDUTOR REDUTOR TROCICLOIDE
4.3 - Tabela 1 - Fator de Servigo “F1”
Fl Fl Fl
Servigo Didrio (h) Servico Didrio (h) Servigo Didrio (h)
Maquina Acionada % a3 | Admo Mdquina Acionada rm; o3 | Adews Maquina Acionada e De3 | Adme
3 ald | del0 3 al0 | deld 3 ald | del0
1. Bombas 8. Pontes Rolantes = 16. Metalurgia e trabalho com metuis
Centrifugus {liquidos leves] 09 1 1,75 Cabrostontes 1 25 15 Arrastadores de corrente 15
utos vistosas) 1 1.25 15 | Mewnismes de aroste 1 25 15 | Bosculadores de chapas 2
Da imbulos 2 Macanismos de basculontes 1 25 15 Bobinodoras de chopo 1 125 15
| De sucgin 1 1,25 15 Mecanismas de elevogia 1 1,55 15 Leito da rolos leves 15
De pistio 15 1.7% 2 Mecanismes de gire 1 1,25 15 Leifo de rolos pesados ]
Foro petrdlea = 15 | Mecanismos de translogio’ 5 1.5 1 Tesouras poro chopo 15 1,75 i
Paro areia 1 1.25 1.5 9. Inddstria Alimenticia Tesouras para despontar 2
2, Canfeiros, Minas, Cimento Amassadeiros 1 F 15 | Tesouros pora foruges Z
Fornos rolativos 1 Cortodoras cona de oglcar 15 Tesouros rebordar 15
Moinhas de barra & de bolas 1 Embaladoras 09 1 1155 Estampadoros 2
Mainhos de martelos H Dobeadares de thapa 15
Moinhos de percussio ? _E_lluurmfndm 09 i 115 P_uamhtlms 1 125 15
Mainhas retetives 2 Misturadoras 1 1,25 L5 Digposit. Regulag. Cilindros de lominar 15
Triluradoras ? Mainhos de cono de ogicor 2 Pusodores 2
Vibrodoras ? _ _ Instolagges de lingotomento confinuo 2
3. Borracha e Pléstico 10. Indistria Madeireira Endireitodeiras de rolos 15
Maceradoras ? Mdq. de lavrar 0 modeira 08 1 1.25 Prensas de forjo 15 1,75 2
Calondrs 15 Plaing mecinica 1 .25 15 Viradores de chopas 2
Extrusoras 2 Serrorio mecfnic 15 J5 .
Lomingdores 2 Tamberes de desascor 1.5 M . Linhos de dewpagem 15 175
Misturodores 15| 11 Indstria de Papel Linhos de conformagdo tubos 15 175
4. Comipressores Calandras 1 Leito de resiriamento continuo .
De Embulos 15 175 2 (ilindros olisadaras 2 Mdquinas ferramento (principal) 1 1,25 15
Turbotompressores 1 1,25 15 Cilindros de ospiragio 2 Mdquinas-ferramenta (ouxilior) 08 1 1,25
Cilindros secodones 1 Martelos 2

|5, Dragas, escavadoras Desfibrodor de madeira 2 Pegadores de hapa 1 125 15
Bombas de sucdo 1 1,2_5 15 Fivodeiras 1 Trem de lominagdo o frio 2
Cabegas de forres perfurodoras s 175 1| Prensosde aspiragpo 2| Punsionodoros ]
Estavodeires de cogambas 15 1,75 1 Prensos dmidas i Rospadores 15
Meconismos de giro 1 1,85 15 Tombores secodores 2 Transpartadores de lingote 2
Meconismo translogio (logartos) 15 1,75 ? 12. IndUstria Quimica Trem de trefilor 15
Mecanismo franslogdo (sobre frilhos) 1 1,25 15 Agitadores liquidos leves 09 1 1.25 Lominadares desbastadores 2
Pas mecinicos 15 175 ? Apitadores liquidos vistosos 1 1,15 15 Lominaderes de thapas finas 2
Rodos de escavodoras 15 175 2 Centrifugas leves 09 1 125 | Leminoderes de thapas grossas 2
b, Sistemas de fronsporte Centrifuges pesodas 1,25 15 175
Elevodores para forinha indlinodes 1 125 15 Misturadores 1 1,25 1 17. Prensas
Cobrestontes 1,25 15 Tambaores de resfriomento 1.5 Prensos de oglomerados 15 175 2
Transp. de torreia (mal, o gronel) 1,25 1,5 | Tambores secadores 15 Prensas de cerimico 15 175 2
Tronsp. de rreio (mat em pakotes) 1.25 15 2 13. Instolagio de lovador Prensos dobradoras 1,25 15 115
Transp. com cagambos 1.0 1.25 15 Mdquinas de lavar 1 1,25 15 Pransos excéntricas 15 175 2
Transp. Para pedra britodn 10 1,25 15 Tambores secodores 1 1,25 15 Prensas de forja 15 175 2
Estadas mecnicos 1.0 1.25 15 14. Maguinaria téxtil 18. Siderurgia
Maquinas de extragio 1 Tombores de curtir 1 1,25 15 Redutores paro convertedores 2
Levontamentos leves 1 125 15 Calandras 1 1,25 15 Guindaste de carga pora alto forna 2
Levontomentos pasados _ ? Estorropodeiras 1 1,25 15 Soprodor pora olio forno 15
Tronspartodores rosca sem fim 1 1,35 15 Enrolodores 1 1,25 15 Trituradores de escorias 2
Transp. de iorrente 1 1,25 15 Méquing estampar & ingir 1 1,5 15
Elevodores de corgas e possogeinos 1 1,25 15 Teares 1 1,25 15 19. Soplantes e ventilodores
Miquings de extragio 1.25 15 20 15. Mag. de obros piblicas Soprodores. oxiois ou rodiais 10 1.25 15
7. Geradores, Aemadores Misturadores de eoncrato 1 1,25 15 Soprantas rofofivos 1 125 15
Conversores de freqliinda 10 1.25 15 Guindostes sobre cominhbes 1 1,25 15 Yentilodores de fluxo forgado 1 125 15
Gerodores S T b 15 | Mbo. deconsiruggo rodor. [ o 15| Ventilod. de forre de refrigerogio 135 7 E
Gerodores de solda 2 Mdquinas de levantamienta 12 14 18 Torbos soprodores 08 1 125

Exemplo: Transportado de correia de volume = f1 = 1,5

e Fator de servigo “f1’ sera corrigido com frequéncia de partida por hora (fator “f2”) conforme tabela 2

4.4 - Tabela 2 - Fator de Corregiio “F2”

Fator de Servico F1
Akmamentoyor horg 0,80 100 125 1,50 175 200 225 250
ate 5 partidas 1,15 1,10 1,10 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
6ate 20 125 120 | 12 107 1,06 105 1,00 1,00
2] ate 40 135 130 120 1,10 1,08 105 1,00 1,00
41 ate 80 155 S 1,20 110 1,08 1,06 1,00
81 ate 160 170 1,60 130 120 110 110 1,08 1,06
ST [ 210 200 | 160 130 110 110 110 108

T - |
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REDUTOR TROCICLOIDE

Exemplo: 8 partidas por horas e fator de servigo fl = 1,5=» f2=1,07

& Com tipo de acionamento (motriz) definir fator de correcao “f3' (tabela 3)

4.5 - Tabela 3 - Fator para tipo de Motriz “f3”

Tipo de Acionamento

Motor Elétrico e Hidrdulico

Combustéo 1 Cilindro

Combustao Multi-Cilindro

Fator f3 1,0 14 1,2
Exemplo: Motor elétrico=>» 3 =1,0
e Definir redugao do redutor
- Se redugdo conhecido verificar tabela 4, 5 ou 6, achar redugo proximo (1)
- Se a reducdo nao for dada deve-se calcular a reducdo necessaria
Reducdo (1) = ( Rotagdo da entrada “ne” ) / ( Rotagdo da saida “ns™ )
Com isso determinar redugédo pela tabela 4, 5 ou 6
4.6 - Tabela 4 - Redugéio do Redutor com 1 ESTAGIO (padréo)
| 1 e ey e
4.7 - Tabela 5 - Redugiio do Redutor com 2 ESTAGIOS (padréio)
1 8l 99 m [ s | 187 | 22 273 7 | 425
ek M9 11x9 11x11 13x11 15x11 17x11 17x13 21x13 21x17 2517
| 525 609 735 841 1015 1247 1505 1855 2279 2795
ey 25x21 29x21 35x21 29x29 35x29 43x29 43x35 53x35 53x43 65x43
4.8 - Tabela 6 - Redugéio para 2 ESTAGIOS (opcional)
I 255 319 385 473 559 645 689 795
| bk B 17x15 20x11 35x11 4311 43x13 43x15 5313 5315
I 903 975 113 1365 3445 4225
1’12 43x21 65x15 5321 65x21 65x53 65x65
Nota: Reducio especial também podera ser feito, consultar
Depois de definido redugiio achar fator “f4” pela tabela 7
4.9 - Tabela 7 - Fator de Redugiio “f4”
Redugdo Aei =273 =319 ~i=1795 | =841 ~ i=4225
Fator 14 1,0 09 08

Exemplo: Rotagéao de saida ns = 8 rpm, rota¢do de entrada ne = 1800 rpm =» i = ne / ns = 225
Verificando tabela 5, adotar redugéio i = 221 ( 2 estagios ( 1° estagio = 17 ; 2° estagio =13 ))
Portanto f4 = 1,0

e Com rotacdo de entrada achar fator “f5” (tabela 8)

I S PR
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REDUTOR TROCICLOIDE

4.10 - Tabela 8 - Fator para Rotagdo de Entrada “f5”

~1150rpm 1150~ 1300 rpm 1300~ 1500 rpm 1500~ 1800 rpm 1800~ 2200 rpm
1 Estdgio 1 1,04 109 113 118
2Estagio 1 1,02 1,04 1,06 1,08

Exemplo: Rotagdo de entrada 1740 rpm =» £5 = 1,06

® Achar torque de saida liquido para uso
- Se torque de saida liquido para uso for dado, utilizar mesmo (Tliq)

- Se em vez de torque de saida, a potencia do motor for dada, calcular torque de saida liquido (Tlig)

Tlig=7024 * Pm * ym * nr * i / ne

Pm = Potencia do motor (HP)
nm = Rendimento do motor

i=

Se motor elétrico utilizar tabela 9 (aproximado)

Se outro tipo de motor verificar na catalogo da fabricante

nr= Rendimento do redutor trocicloide — redugdo 9 ~ 65 = 0,98
—redugdo 81 ~ 2795 = 0,96

Redugao adotado

ne = Rotagao de entrada (motor) — verificar catalogo do motor

4.11 - Tabela 9 - Rendimento do Motor Elétrico 1 m (aproximado)

HP 0,33~0,75 076—~15 16—~13 31~46 6,1 ~15 151 —40 40,1~100 100,1 ~
4 polos 07 0,8 0,83 0,86 0,89 09 0,93 0,94
6 polos 0,63 0,75 0,78 0,84 0,88 091 0,93 0,94
Exemplo:
Casol Tlig=5500 Nm

e Pelo torque liquido para uso ¢ fatores determinados, calcular torque EXIGIDO para redutor

Tex =Tlig * f1 * f2* {3 * f4 * {5

Caso 2 Tlig = 7024*Pm*nm*nr*i / ne = 7024*7,5%0,89%0,96*221 / 1740 = 5717 Nm

Depois procurar na relagio de torque NOMINAL do redutor ( tabela 10 ), achar tamanho do redutor adequado.

Torque NOMINAL ndo pode ser menor que EXIGIDO Tn > Tex
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4.12 - Tabela 10 - Relagéio de torque NOMINAL

MODELO RTC10-- RTC20-- RTC30-- RTC40-- RTC50-- RTC60-- RTC70-- RTC80-- RTC90--
m:“; :l:: I;E Tom. h’:::w Tam. h’:‘::e Tam. 'FD':quPe Tom. To:':e Tam. Io:::e Tam. 'o':?:e Tam. To;?ﬂw Tam. To::e Tom. Tﬂ:ﬂ:e
1 ESTAGIO

9 000 210 |2000] 440 [3000] 660 [4000| 1200 |5000| 2000 |6000| 3900 |7000| 7400

11 1000 260 [2000f 540 [3000( 810 (4000 1450 |5000| 2400 |6000| 4750 |7000( 9000

13 000 300 |2000] 620 [3000| 940 [4000| 650 |5000| 2750 |6000| 5500 | 7000( 10000 | 8000 | 16500

15 000 300 |2000] 620 (3000 940 [4000| 1650 |5000| 2750 |6000| 5500 |7000| 10000 |B00G| 16500

17 000, 33 2000 700 (3000 940 [4o00| 1900 |S000| 3150 |6000| 6250 |7000| 11500 |®B000| 18500 | 9000 33000
2 7000) 330 |2000) 700 [3000] 1100 [4000| 1900 [5000| 3150 |6000| 6250 | 7000 11500 |8000| 18500 | 9000| 33000
25 000 330 |2000) 750 [3000| 1100 [4000( 71900 |5000| 3150 |6000| 6250 |7000| 11500 |B000| 18500 | %000| 33000
29 1000 330 (2000 750 [3000( 10200 4000] 2100 |5000| 3650 [6000| 6250 | 7000| 11500 | 8000 | 18500 | 9000 33000
35 000 330 2000/ 750 [3000| 1200 [4000| 2100 |5000| 3650 |6000| 7000 |7000| 13500 |8000| 18500 | 9000| 33000
43 1000 330 [2000| 750 |3000 1200 4000 2100 |5000| 3650 [6000)| 7000 |7000| 13500 |8000| 22000 | 9000 33000
53 1000 330 (2000 750 |[3000( 1200 |4000| 2100 |5000 | 3650 [6000 7000 | 7000 13500 | 8000 | 22000 | 9000 | 35000
65 1000 330 (2000 750 |3000( 1200 (4000 2100 |5000| 3650 |60OD| 7000 |7000( 13500 | 8000 | 22000 | 9000 35000

2 ESTAGIOS

8l 9/9 20100 750 |3010f 1200 (4020 2100 |5030| 3650 6040 7000 [ 7050( 13500 |BOGO| 22000 | 9060 35000
99 nry 20100 750 3010{ 1200 (4020 2100 [5030| 3650 |eD40 7000 | 7050| 13500 |BO60 | 22000 |9060| 35000
1 [ nym 2010 000 [3010( 1550 [4010| 2800 |5020 | 4600 [6030| 8800 |7050( 17000 |8050| 26000 |9060| 50000
143 [13/N 2010 1000 3010 1550 (4010 2800 (5020 | 4600 |[6030 BBOO | 7040( 17000 | B80S0 | 26000 | 9060 50000
165 |15/ 2010 1000 |3010( 1550 |4010| 2800 |5020| 4600 |6030) 8BOD | 7040| 17000 |B050| 26000 | 9060 50000
187 |17/ 2010 1000 [3010| 1550 |4010| 2800 |5020 | 4600 |6030| 8800 |7040| 17000 8050 | 26000 |9060| 50000
m |17/ 2010 1350 [3010( 2100 [4010| 3500 |5020| 6300 |6030) 12000 |7040| 21000 [B0S0| 35000 | 9060 60000
wm | nn3 2000 1350 (3000 2100 [4000| 3500 |5020 | 6300 [6030| 12000 |7040| 21000 |8050| 35000 |9060| 60000
3’7 | /07 2000| 1350 [3010 2100 [4010| 3500 |5020| 300 [6020| 12000 |7040| 21000 |8040| 35000 |9050| 60000
a5 | B/ 2010| 1350 [3010) 2100 (4000 3500 [5020 | 300 |6020| 12000 |7040( 21000 |8040| 35000 | 9050 60000
55 [25/21 20010| 1350 [3010 2100 [4010| 3500 |5020 | €300 [6020| 12000 |7030| 21000 |8040| 35000 |9050| 60000
609 | 29/21 2010) 1350 3010 2100 14010 3500 [5020 | 6300 6020 12000 |7030( 21000 | 8040 | 35000 | 9050 60000

NI 00| w50 [i0| 200 |4 00 [su20| e300 |eozo| 12000 |700| 71000 |so4v| 35000 |suso| edooo
841 | 29/29 20100 1350 | 3010{ 2100 (4010 3500 (5020 | 6300 |6020 12000 |7030( 21000 |BO30| 33000 | 9050 60000
005 [35/29| | |2010| 1350 |3010] 2100 |4000| 3500 |5020| 6300 |6020| 12000 |7030( 21000 |8030| 35000 |9050| 60000
147 | 43/29 _ 2010 1350 3010 2100 (4010 3500 (5020 | 6300 |60200 12000 |7030( 21000 |BO30| 35000 | 9040 60000
1505 | 43/35 30101 2100 [4010( 3500 |5020| 6300 60200 12000 7030 21000 |B030| 35000 |9040| 60000
1855 | 53/35 010{ 2100 |4010| 3500 |5020 | 6300 [6020| 12000 |7030| 21000 |8030| 35000 |9040| 60000
779 |53/4 4010 3500 [5020] 6300 |e020| 12000 |7030| 21000 [B030| 35000 |9040| 60000
2795 | 65/43 4010 3500 [5020| 6300 |6020| 12000 |7030| 21000 [8030| 35000 |9040| 60000
Observagao:

| - Para evitar uso de refrigeragdo forgada, os valores em destaque (letra em vermelho) rotagdo da entrada nio
deve ultrapassar 1200 rpm

2 - Caso utilizar redutor verticalmente com eixo de saida para baixo, os valores em destaque (letra em azul),
rotagdo de entrada ndo deve ultrapassar 1200 rpm

Exemplo:
Caso 1 Tilg= 5500 Nm
Tex = Tlig*f1 *f2*f3*f4*{5 = 5500*1,5*%1,07*1,0¥1,0*1,06 = 9357 Nm
Com torque exigido Tex = 9357 Nm e redugdo 1 = 221, pela tabela 10,
achamos tamanho do redutor RTC6030 (torque NOMINAL = 12000 Nm)

Caso2 Tilq=5717 Nm
Tex = Tlig*f1*f2*f3*f4*f5 = 5717*1,5%1,07*%1,0%1,0*1,06 = 9726 Nm
Com torque exigido Tex = 9726 Nm e redugdo i = 221, pela tabela 10,
achamos tamanho do redutor RTC6030 (torque NOMINAL = 12000 Nm)
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Nota: No Caso 1 determinar motor de entrada necessario, calculando com seguinte formula
P=Tlig*ne /(7024 *nr*i)
(Para motor de 4 polos utilizar ne = 1740 rpm, para 6 pdlos ne = 1160 rpm
Pelo “P” calculado achar nm na tabela 9
Entdo Pm =P/ nm

Exemplo para Caso 1: Para motor de 4 pdlos, utilizar ne = 1740 rpm
P =Tlig*ne / (7024 * nr * i) = 5500%1740 / (7024* 0,96%221) = 6,42
Pela tabela 9 nm = 0,89
Entdo Pm=P/mm=6,42/0,89 =7,2 HP
Portanto usar motor 7,5 HP (4 pélos)

4.13 - For¢a Radial e Axial Permissivel sobre Eixo de SAIDA e ENTRADA

Apos definido tamanho do redutor, calcular forga admissivel no eixo de saida e na entrada

- Eixo de saida
Frads=C1/(Ls +C2)

Frads = Forga equivalente admissivel no eixo de saida (N)
C1 = Constante conforme tabela 11

Ls = Distancia entre forga aplicada ate face de encosto do eixo (m) (Figura 3)

- Eixo de entrada

Frade=C3/(Le+C4)

Frade = Forga equivalente admissivel no eixo de entrada (N)

C3 = Constante conforme tabela 12

C4 = Constante conforme tabela 12

Le = Distancia entre forga aplicada ate face de encosto do eixo (m) (Figura 3)

Frad
" Ls/Le

EIXO DE SAIDA

EIXO DE ENTRADA

FIGURA 3
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4.14 - Tabela 11 - Constante para Forga Admissivel no Eixo de SAIDA

ROLAMENTO DE SAIDA PADRAQ

Redugiio RTC10-- | RTC20-- | RTC30-- | RTC40-- | RTC50-- | RTC60-- | RTC70-- | RTCBO-- | RTC90--
i=9~1l 660 900 1360 2060 3220 57120 7380 10600 16200
j=25~43 850 1150 1750 2640 4230 7330 9470 13600 20800
| i=5~143 1080 1470 2230 3380 520 9370 12100 17400 26600
i =165~ 273 1390 1880 2860 4330 6760 12000 15500 22300 34100
i =357 ~ 1780 2410 3670 5540 8650 15400 19800 28500 43700
(¢) 0,126 0,143 0,162 0,186 0211 0,246 0,268 0316 0,356

ROLAMENTO DE SAIDA REFORCADO

Redugdo RTCI0-- | RTC20-- | RTC30-- | RTC40-- | RTC50-- | RTC60-- | RTC70-- | RTC30-- | RTC90--
i=9~121 1590 2120 3500 5040 8120 14300 23600 44900 71700
i=125~43 2040 2730 4490 6470 10400 18400 30200 57600 91900

| i=53~143 2600 3480 5740 8270 13300 23500 38600 73600 117500
i =165~ 273 3340 4460 7360 10600 17100 30100 49500 94300 150500

i = 357 ~ 4270 5710 9420 13600 21800 38600 63400 120700 192700
Q2 0,126 0,143 0,162 0,186 0,0211 0,246 0,268 0,316 0,356

4.15 - Tabela 12 - Constante para For¢u Admissivel no Eixo de ENTRADA

Rotagdo da Entrada RTC10-- | RTC20-- | RTC30-- | RTC40-- | RTC50-- | RTC60-- | RIC/70-- | RTC80-- | RTC90--
~ 1150 rpm 135 245 320 495 790 1400 2370 2970 4170
1151~1300rpm 130 230 305 475 755 1340 2270 2850 3990
C3| 1301~1500rpm 120 220 29 455 720 1280 2170 27720 2810
1501~1800rpm 115 210 275 425 675 1200 2040 2560 3580
1801 ~2200rpm 110 195 255 400 635 1120 1910 2390 3350
<} 0,096 0,11 0,125 0,139 0,156 0,186 0,221 0,249 0,289

For¢a equivalente aplicada no eixo de saida e entrada ndo deve ultrapassar a admissivel

Agora calcular forga equivalente aplicada
Sabendo qual a forga aplicada ao eixo, calcular forga equivalente de trabalho, este valor ndo deve ser maior que a
admissivel, caso ::
a) o eixo recebe somente forga radial, sendo entdo, a for¢a equivalente igual a for¢a radial.
b) eixo recebe forga radial e axial, a forga equivalente deve ser calculada como abaixo:
Caso | -- Fa<0,3 * Fr =» Feq =16 * Fr
Caso 2 -- Fa> 0,3 * Fr =» Feq =16 * (0,56 * Fr+ 1,4 * Fa)

Feq = Forga equivalente aplicada ( N )

f6 = Fator de servigo de acordo elemento de transmisséo (tabela 13)
Fa = Forga axial (N )

Fr = Forga radial (N )

4.16 - Tabela 13 - Fator de Servico para Forga Equivalente Aplicada

Elemento Transmissdo | Engrenagem ou Corrente |  Correia Sincronizada Correia V Correia Plana
Fator f6 12 15 17 25
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Exemplo: Calculando eixo na saida
Tamanho do redutor RTC6030 ; forga aplicada a 70 mm da face de encosto do eixo;
forga radial 20000 N ; forga axial 8000 N ; redug@ao 221 ; usar rolamento padrio
Elemento de transmissdo ¢ engrenagem helicoidal

- Calcular forga equivalente admissivel
Pela tabela 11=¥ C1 = 12000 ; C2=10,246
Distancia da ponto de forga ate face de encosto L =10,07 m (=70 mm )
Frads=Cl1/(Ls+C2)=12000/( 0,07+ 0,246 )=37975 N

- Calcular forga equivalente de trabalho
Fa (= 8000) > 0,3 * Fr (=20000)
Fator de servico f6 =1,2
Portanto ~ Feq = f6 * (0,56*Fr+1,4*Fa) = 1,2 * (0,56*20000 + 1,4*8000) = 26880 N

Entao forga admissivel ( Frads ) ¢ maior que forga equivalente de trabalho ( Feq )
Portanto, ndo € necessario utilizar rolamento reforgado.

4.17 - Construgéio do Redutor

1 ESTAGIO

L
lin

(/ PONTA DE EIXO

FIXACAO
POR FLANGE

1
.

B ’I‘
L |

s
i

C/ FLANGE P/ MOTOR ,
CORPO BASICO .
2 ESTAGIOS
FIXACAO POR PE | ~| (/ PONTA DE EIXO
CORPO 1° ESTAGIO
COHSTRUQI"AD DO REDUTOR
FIGURA 4
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Redutor TROCICLOIDE construido basicamente conforme figura 4. Adaptando flange ou pé, eixo de
entrada ou flange para motor e colocando mais corpo de 1° estagio, muda-se as caracteristicas.

Observacao:
1 - Corpo bdsico possui parte de encaixe e furo de fixagfo, portanto se ndo quiser utilizar
flange ou pé pode fixar diretamente corpo bésico, basta fazer suporte para encaixe

2 — Flange, pé, eixo de saida e eixo de entrada pode ser fabricado com medidas especiais de acordo com a
necessidade do cliente.

4.18 - Especificagio do Codigo de Redutor

Redutor sera caracterizado com codigo que fornece todas as informagdes, conforme abaixo
12:3 4 5678 %1611 12 13 14 16

RIG o = e e P

Digito 1;2;3;4 - Tamanho do redutor definido na tabela 10
Os digitos ( 1, 2 ) significam 2° estagio (corpo basico) e os digitos(3 , 4 ) representam
1? estagio, se for redutor de 1 estagio, digitos de 3 , 4 sera 00
(‘exemplo 6030, 6000 etc )

Digito 5;6;7;8 ---- Redugdo ( 4 digitos, exemplo : redugdo 11 =» 0011 )

Digito 9;10;11 ---- Forma construtiva ( ver figura 5 ) conforme abaixo
HNS =» Posigdo horizontal sem flange ¢ sem pé
HFS =» Posi¢ao horizontal com flange padrio
HPS = Posi¢do horizontal com pé padréo
VNS =» Posig¢do vertical, eixo de saida para baixo sem flange e sem pé
VFS =» Posi¢do vertical, eixo de saida para baixo com flange padrao
VPS =» Posic¢do vertical, eixo de saida para baixo com pé padrdo
WNS=» Posi¢ao vertical, eixo de saida para cima sem flange e sem pé
WEFS = Posig¢do vertical, eixo de saida para cima com flange padrdo
WPS = Posigédo vertical, eixo de saida para cima com pé padrao
HFE =® Posi¢do horizontal com flange especial
HPE = Posi¢édo horizontal com pé especial
VFE =2 Posi¢do vertical, eixo de saida para baixo com flange especial
VPE =» Posi¢do vertical, eixo de saida para baixo com pé especial
WFE = Posigdo vertical, eixo de saida para cima com flange especial
WPE = Posi¢do vertical, eixo de saida para cima com pé especial

Observacdo: Flange ou pé especial sera confeccionada de acordo com necessidade do cliente

Digito 12 ---------- Variagdo na saida
S =» Rolamento de saida padrdo e ponta do eixo de saida padrao
R =» Rolamento de saida refor¢ado e ponta do eixo de saida padrio
P =» Rolamento de saida padrio e ponta do eixo de saida especial,
D  =» Rolamento de saida reforgado e ponta do eixo de saida especial
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Digito 13 ------

Variagdo na entrada ( Figura 6)

E =» Com ponta do eixo de entrada padrio

G = Com ponta do eixo de entrada especial

M =» Com flange para fixa¢do do motor, sem utilizagdo do acoplamento

L = Com lanterna especial para utilizagdo do acoplamento, eixo de entrada padrio
J =¥ Com lanterna especial e eixo de entrada especial
Observagdo : Lanterna especial sera confeccionada de acordo com necessidade do cliente

Digito 14 ---------- Informagao adicional -- Torque liquido da saida ( Tliq )
Digito 15 ---------- Informagao adicional -- Potencia do motor sera utilizado ( Pm )
Digito 16 ---------- Informagéo adicional -- Rotagao de entrada ( ne )

Exemplo : - Dados calculado em exemplo

- Posi¢ao horizontal com flange padrao

- Rolamento de saida padrio e ponta do eixo padrao
- Com flange para adaptagdo do motor sem acoplamento

RTC6030 - 0221 - HFS —S - M /5500 Nm / 7,5 HP/ 1740 rpm

4.19 - Formas Construtivas

Existe 15 tipos de forma construtiva, detalhes foram citado acima

HNS HFS/HFE HPS/HPE
i . A
HORIZONTAL =i [ = = SN Nl
lLI l; ,I I Ll ;, - ,;- -:\?I'L li"
(/ FLANGE (/ PE
VNS VFS/VFE VPS/VPE
‘_._——:.J__L1 ; AI ‘ ;‘él
S [ — ——
EIXO DE SAIDA P/ BAIXO ] |_ /7@.
e . -
] ]
(/ FLANGE (/PE
WNS WFS/WFE WPS/WPE
H_'_L' -._-.'J...-..'i!__,' ,'_.‘E_HL' {1
EIXO DE SAIDA P/ CIMA __ | | | \ﬁf
S—— o ——
i o -
C/ FLANGE (/PE

FORMAS CONSTRUTIVAS - FIGURA 5

www.fresadorasantana.com.br [E]



SELECAO DO REDUTOR

REDUTOR TROCICLOIDE

4.20 - Variagdo na Entrada

(/ PONTA

C/ FLANGE P/ MOTOR
VARIACAO DA ENTRADA - FIGURA 6

(/ LANTERNA

Flange de fixagdo tipo lanterna serd confeccionado de acordo com motor ou fonte de acionamento

4.21 - Dimensao do Redutor Bdsico

1 ESTAGIO
FACE REF -
\\-\ |
le il
i 1Y
L7 I
/ L
DIAM. REF.
” Es_Jss_ LB
, _ LS
1 47T
] J ol 1 ESTAGIO
| =] x|
SE | DIAM. REF -
_EE AN -

LA O [ f
IE ¥ | 1 -.’—'- 2 i 3 L
M . 5:’5*} AR\ . =H
t % == - J‘-‘I"\,I'\H_:,/&I"‘ | . B ____|.E
i - v ! -ki:':,_:»f e Ls -
w

FIGURA 7

DIAM. REF-

2 ESTAGIOS
PEST. 1°EST.

DIAM. REF.-

2 ESTAGIOS
PEST.  1°EST

~ Ty
M

0/

i E——

r

FACE
REE
&
=

tpe
LG

LG
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4.21 - Tabela 14 - Dimensdo do Redutor Basico

PARTE BASICO
Tomanho [DC SS PS DP FS QF DF DA LB DS ES C5 HS | LE IS IH 16 LD cpe cfm
1000 108 | 39 ( 8 [125 | M8 | 8 [132 (190|176 | 35 | 50 | 10 |383 | 27 | 292 cpel0 |cfm10--
2000 31 | 341 cpe20 |cfm?20--
g | 128 | 45| 12 150 | MO\ 8 170 | 235 | 200 | 45 | 65 | 14 | 488 03 27440 | el el
3000 34 | 392 ' cpe30 | cfm30--
qoi0 | 160 | 53| 16 185 | M0 | 10 |20 | 285 | 225 | 55| 80 | 16 | 593 NEArACTITE
4000 38 | 455 cped0 | cfmd0--
4010 | 195 | 61 | 20 225 | MI2| 12 | 255 | 340 | 261 | 65 | 95 | 18 | 69,4 N2 | 27 | 556 | cpel0 |cim10--
4020 | 123 | 31 | 571 | pe20 |cfm20--
5000 42 | 537 tpe50 | cfm50--
5020 |220 | 68 | 25 | 260 | M16 | 12 |300 | 390 | 302 | 85 | 125 | 22 |904 129 | 31 | 655 | cpe20 |ctm?20--
5030 141 | 34 | 670 | cpe30 |cfm30--
6000 47 | 633 cpeb0 |dm60--
6020 _ 135 | 31 | 752 | cpe20 |cfm20--
ago | 279 | 78| 30|30 | Mi6| 12 |30 | 475 | 363 | 100 | 145 | 28 1064 0| 38 768 [ wedd e
6040 165 | 38 | 789 | cped0 |cfmd0--
7000 56 | 735 e70 |cm70--
7030 157 | 34 | 870 | cpe30 |cim30--
o 315 | 87 | 36 365 [M20 | 16 |420 | 560 [ 417 | 120 | 175 | 32 1274 74138 T80 | ool [dmd0-
7050 197 | 42 | 912 | cpeSO |ctm50--
8000 64 | 860 cped0 | cfm8B0--
8030 164 | 34 | 99% | cpe30 |cfm30--
8040 | 390 | 95 | 42 | 440 | M20 | 16 | 490 | 675 | 486 | 150 | 215 | 36 |1584 181 | 38 | 1015 | cped |cfmd0--
8050 198 | 42 | 1036 | cpeS0 |cimS0--
8060 229 | 47 | 1072 | cpeb0 |cfmé0--
9000 70 | 980 e0 |dm90--
9040 188 | 38 | 1136 | cped0 |cimd0--
- 460 | 106 | 48 |520 | M24 | 16 | 580 | 800 | 559 | 170 | 245 | 40 (1794 205 |42 11157 [ cpas0 [cimsi
9060 236 | 47 | 1193 epe0 |cfm60--
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4.21 - Tabela 14 - Dimensdo do Redutor Bdsico (Continuacao)

EIXO DE ENTRADA MANCAL DE FIXACAO DO MOTOR
Tamanho | SE | DE | EE | CE | HE | GE Tamanho | Carcaga do Motor| MN | MT | MP | MM | MS | QM (Quant)| ML
pel0 | 25 (22|35 | 6 (248 60 7180 762| 5 | 143|952 75 4
pe20 | 28 | 28 | 45 | 8 [313| 73 cfm 10-- 90 ;100 |1143] 5 | 165 [1492| M 4 85
pe30 | 31 | 32|55 [ 10 [353] 8 12 59| 5 | 205 |1842] 14 4
pedd | 32 | 38 |65 |10 (43| % 80 ;90 130 | 5 | 200 165 12 4
e50 | 34 | 45 | 75 | 14 | 488|109 dm 20-- 100 1143 5 | 165 [1492] 11 4 100
et | 38 | 55 | 90 | 16 | 593|128 O oM213 |ns9| 5 | 225 (1842 14 4
e70 | 40 | 65 | 105 | 18 | 694 | 145 80 130 | 5 [ 200 165 | 12 4
pe80 | 44 | 80 | 130 | 22 854 | 174 dm 30-- 90 ;100 |1143] 5 | 165 [1492| M 4 100
e | 49 | 100 | 165 | 28 |1064 | 214 me ;132 |59 5 | 25 [1sa2] 14 4
100 143 5 | 165 (1492 12 4
dm 40 e (2159 5 | 25 1842 14 4 L
132 ;160 [2159] 5 | 225 [1842] 14 4
el 180 ;200 |2667| 5 | 280 2286 14 4 5
160 59| 5 | 205 |1842] 14 4
180 ;200 [2667 5 | 280 | 2286/ 14 4
dnt 225 3175/ 5 | 395 |2794| 19 8 =
250 4064| 5 | 455 |3556) 19 8
200 300 | 6 | 400 350 | 19 4
dm 70-- 225 3175 5 | 395 |2794] 19 8 130
250 ;280  |4064| 5 | 455 [ 3556/ 19 8
200 300 | 6 | 400 350 | 19 4
. 225 3175 5 | 395 |2794| 19 8 -
250 ;280  |4064| 5 | 455 [3556) 19 8
315 4191] 5 | 455 |3683| 19 8
250 ;280  |4064| 5 | 455 3556/ 19 8
ol 315 ;355  |4191| 5 | 455 |3683| 19 8 i

- Redutor TROCICLOIDE SANT'ANA formado com redutor basico, adaptando flange ou pé mudara a forma
construtiva

- Medida do eixo de saida e entrada sdao padrio, se for especial somente mudar ponta de acordo com tamanho
necessario, porem deve observar limitagao do tamanho conforme tabela 17 ¢ 18

- Redutor basico praticamente ndo muda conforme posi¢ao do redutor (horizontal, vertical), apenas alguns
distanciadores ou bomba serdo trocados

- Flange ou pé sera fixada no diametro e face da referencia

- Face de referencia possui furagao para fixagao do redutor, portanto, se nao desejar utilizar flange ou
pé, pode fixar redutor diretamente no suporte.

- Quando utilizar flange para fixagao do motor (¢fim), o motor serd fixado diretamente sem utilizar acoplamento,
pois ponta do eixo de entrada ¢ oco. Tamanho de carcaga do motor deve consultar catalogo do motor de acordo
com sua potencia.

- Mudanga de 1 estagio para 2 estagios ¢ possivel, adaptando bloco de 1° estagio torna 2 estagios
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Dimensdo do Flange Padrio
O -
FQ -- o : /FFKQS (quant.)
| a \3*’\
&EE'_[': S R .-11“-"I'
S /95|
'i > 7/
sl < s
R _| |
G|
FIGURA 8
4.22 - Tabela 15 - Dimenséo do Flange Padrdo
FLANGE PARA FI){AﬂD DO REDUTOR
Tamanho FC F$ FD FQ FE FG FP FF Qs FR
RTC10-- 108 13 140 5 190 13 160 9 8 26
RTC20-- 128 17 180 b 235 17 205 11 8 28
RTC30-- 160 21 220 7 285 21 250 1 8 32
RTC40-- 195 27 270 7 340 24 300 14 12 34
RTCS0-- 200 3 310 8 390 7 345 14 12 36
RTC60-- 270 40 380 8 475 30 420 18 12 38
RTC70-- 320 16 450 10 460 34 500 22 16 41
RTC80-- 390 52 550 10 675 38 605 22 16 43
RTC90-- 460 61 660 11 800 42 720 26 16 45

Observagao: Pode ser feito flange especial de acordo com necessidade do equipamento

Dimensdo do Pé Padrao

PM el
= [ PL - PR!
: == 5
R
= | | ;
= @ — | [
p
I '| -FP x QH{quant.)
PW_ - FACEREE
FIGURA 9
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4.23 - Tabela 16 - Dimenséo do Pé Padrdo

PE PARA FIXACAO DO REDUTOR
Tamanho PC PS PH PL PP FP QH PM PA PT PW PE PR
RTC10-- 108 10 110 210 70 12 ] 245 17 175 55 14 29
RTC20- 128 10 135 250 80 14 6 290 20 200 65 18 35
RTC30-- 160 13 160 300 90 14 6 340 20 220 75 22 40
RTC40-- 195 16 190 360 100 18 6 410 25 250 85 27 45
RTC50-- 220 18 215 420 120 18 6 470 25 290 100 32 50
RTC6O-- | 270 | 20 | 260 | 480 | 140 | 2 | 6 | 540 | 30 | 340 | M5 | 36 | 58
RTC70-- 315 20 300 570 170 27 6 640 35 410 135 41 67
RTC80-- 390 20 360 670 200 33 6 755 45 490 155 45 75
RTC90-- 460 20 420 790 230 39 6 890 50 560 180 50 86

Observagdo: Pode ser feito pé especial de acordo com necessidade do equipamento

Didmetro maximo do eixo de saida e entrada especial
e FEixo de saida e entrada pode ser feito de medida especial, porem existe medida maximo, conforme
tabela 17 ¢ 18
e FEixo de saida pode ser feito oco (furo com chaveta, furo entalhado), respeitando limite de didmetro
maximo conforme tabela 19

4.24 - Tabela 17

DIAMETRO MAXIMO PERMITIDO PARA EIXO DE SAIDA

Tamanho RTCI0-- | RTC20-- | RTC30-- | RTC40-- | RTC50-- | RTC60-- | RTC70-- | RTC80-- | RTC90--
Diimetro Maximo 43 53 62 n 92 107 127 165 185
4.25 - Tabela 18
DIAMETRO MAXIMO PERMITIDO PARA EIXO DE ENTRADA
Tamanho Entrada | cpe 10 cpe 20 cpe30 | cpedd | cpe 50 cpe 60 cpe 70 cpe 80 cpe 90
Didmetro Maximo 30 35 40 50 60 75 90 100 120
4.26 - Tabela 19
DIAMETRO MAXIMO PERMITIDO PARA EIXO DE SAIDA COM FURO 0C0
Tamanho RTCI0-- | RTC20-- | RTC30-- | RTC40-- | RTC50-- | RTC60-- | RTC70-- | RTC80-- | RTC90--
Diimetro Maximo 30 40 50 60 70 90 100 130 150
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Plano de Lubrificacdo
De acordo com tamanho do redutor e forma construtiva muda sistema de lubrifica¢ao conforme tabela 20

4.27 - Tabela 20 - Plano de Lubrifica¢do

PLANO DE l.UBRlFI(A@U
TAMANHO RTC10-- RTC20-- RTC30-- RTCA4D-- RTC50-- RTC60-- RTC70-- RTCBO-- RTC90--
Redug | Redug ver | ver ver | ver ver | ver ver | ver ver | ver ver | ver ver | ver ver | ver ver | ver
| 17z | "™ (oot | dm | ™ [bat | cim | "™ [bai |cim | ™ (ot | dm | " [Bai |cm | " | ba |cim | " [ bet [ cm | " | boi | | ™ | bai | cm
1 ESTAGIO

9 0|9 |99 |9 |g |ob|op|oh [ob|op|ob|ob |op ob |ob |op|ob|ob|op]|ob

1 0| 9| g |9 |9 |qg |ob|op | ob | Ob|op|ob|ob|op |ob |ob |op|[ob|ob |op]|ob

13 0|l o | a9 | g |ag |ob|op|ob | Ob|op|ob|[aob|op |ob |ob |op|ob|ob|[op|ob |oab|op]ob

15 9| 0| a9|9 |9 |qg |ob|op|oh |Ob|op|ob|ob|[op |ob |ob |op|ob |ob |op [ob [ob|op]|ob

17 0|9 og|9 |9 |g |ob|op |obh [ob|op|ob|ob |op |ob |cb |op|ob|ob|op[ob |ob|op|[ob|ob]|op]ob
| g /o | 9|9 |9 g |ob|op|ob|ob|op|ob|ob|op |ob |ob | op |ob|ob |op |ob [ob|op|ob|oh|op]ob
25 0| g | a9 |9 |@ag |ob|op|ob |ob|op | ob|[ob |op |ob |cb |op|[ob |ob [op |ob |ab |[op|ob |ob | op|ab
29 0| o g |9 | og|a |ob|op|ob|ob|op |ob|[ob|op |ob |[ob|op|[ob |ob |op |ob |ob|[op]ob|ob|op]ub
35 0|9 )99 |9 |qa |ob|op |ob [ob)|op|ob|ob|op |ob |ob |op|[ob|ob|op [ob |ob|op|[ob|ob]|op]uob
43 0|log |/ og|9 |9 g |ob|op |oh [ob]op|ob|ob|opfob |ob |op|ob|ob |op [ob |ob|op|[ob|ob]|op]uob
53 o|og|a |9 |9 |g |ob|op|ob | ob|op | ob|[ob|op ob |ob|op|ob |ob |op |oh |ab|op|ob |ob|op]|ab
05 g |9 | a |9 |9 |g |ob|op|ob | ob|op|ob|[ob|op |ob |ob |op|ob |ob |op |ob |ob|op]ob|ob|op]|ab

2 ESTAGIOS

81 9/9 0 | g |9 |a|9g|g [ob]|op|[ob|ob |op |ob [ob |op|ob|ob|op |ob |ob|[op]ob|ob|op]|ub
99 n g |9 |9 |a|9g|g |[ob|op|ob|ob|[op ob |ob |op|[obfohb |op |ob |[ob|op|ob|och|op]|ab
m g |9 |a|a/|9g|g |ob|g |ob|ob|op |ob [ob|[op|ob|[ob |op |ob |ob |[op|ob|ob|op]|ob
143 13/1 9 |9 |a|a|o|g |ob| g |ob|[ob|op ob |ob |op|[ob|ob |op|ob |ab|op|ob|ob|op]ab
65 | 15/1 g |9 |ag|a|g|g |ob|g |ob|ob|op|ob fob|[op|ob|[ob |op|ob |ob|[op|ob|ob|op]ob
187 17/1 g | g /9g /a9 |g g |ob|g |ob|ob|[g |ob |ob|[op|ob|ob |op|ob|ab|op]|ob|ob]|op]|ob
Q|3 g |9 |9 |a|9g|g|ob|g |g |ob|g |ob|ob [oap[ob|ch |op |ob|ob|op|[ob|ob|oap]|ub
273 21/13 9 |9 |a a9 g |ob|g | g |ob|g Job [ob |op|[ob |ob |[op |obh |ob |op|ob |ob | op|ab
357 /17 g | o |a|a |9 g |ob|g | g |ob|[g |ob|ob|[ g |ob|ob|op|ob|ob|op|ob|ob]|op]|ob
425 B/ g |99 |a|9g|g |[ob)g|g |ob|[g Job|ob| g [ob|ob|op |obh |ob|op|ob|ob]|op]|uab
525 | B/A g |9 |9 |a|9g |9 |[ob]g|g |ob|[g job|ob| g [ob|ob|op |obh |[ob|op|ob|ob|op]|ab
609 . B/ g- g g" g |9 |49 .nh [ g' oh. g' ob | ob g' oh' ob | op ub- ob. -:'p ob | ob | op | ob
35| B/2 g |9 |9 |@a|9a |0 |[ob]g|ag |ob|[g job |ab| g [ob[ob | g |obh |ob|op|ob|ochb|op]|ab
841 29/29 9 | g |a |a|g|g |ob|g | g |ob|g lob|ob| g [ob|ob|g |obh|ob| g |ob|ob]|op]nb
1015 35/19 g |99 |a|9g|g |[ob]g| g |ob|[g Job|ob| g [ob|ob|g |obh |ob| g |ob|ob|op]|uab
1247 43/179 g |9 /9 |a|9g|g|ob)g|g |ob|[g Job|ob| g [obfob|g |obh |ob]| g |ob|ob| g |0b
1505 | 43/35 g |9 |0g [ob|g |9 |ob|g |ob |ob| g [obh|ob | g [ob|oh| g |ob|ob| g |0b
1855 53/35 g | g | g |ob| g | g |ob|g |ob |ob| g [ob|ob| g [ob |ab| g |ob|ob| g |eb
279 | 53/43 ob | g | g |ob|g |ob |ob | g |ob|ob | g [obh |[ob| g |ob|ob| g |0ob
2795 65/43 ob | g [ g [ob| g [ob |ob | g |ob|ob| g [ob|[ob| g |ob]|ob]| g |ob

g = Lubrificado por Graxe; ob = Lubrificado por Banho de Oleo; op = Lubrificado por Oleo com Bomba Intena
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