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CABRESTANTES PARA MOVIMENTACAC DE VAGOES

Visando a diminuir as intervencoes das locomotivas nas ope
ragoes de manobra para posicionar vagoes em carga e descarga a Regio
nal Porto Alegre esta desenvolvendo projetos de cabrestantes para
gue sejam instaladas nos patios de maior movimentacac de carga.

Esta operacao com cabrestantes, além de contar prontamente
com a possibilidade de movimentacao de vagoes no momento desejado,
evita grandes deslocamentocs com a locomotiva para peguenas manobras.
Ocorre, também, gue nem sempre a locomotiva esta disponivel para aten
der outras manobras, acarretando demora na operacao de carga ou des-—
carga de vagoes.

Em certos casos ha possibilidade até de dispensar a locomo
tiva manobreira para atender puxadas de trem quando se tem instalado

no local equipamentos dessa natureza.

1. CABRESTANTES EXISTENTES

Estes eguipamentos nac sdo novidades na Regional, uma vez
que ja existem varios deles operando em-patios da empresa e em des-—
vios ferroviarios de firmas pérticulares-

Entre os cabrestantes instalados e em operacao registramos

a empresa, localidade e suas caracteristicas técnicas como seguem:

1.1 — MERLIN S.A. - IND. COM. DE OLEOS VEGETAIS
Av. Digque, 3000 - Porto Alegre — R5 - T. 0512 42-1555

Informacoes: Sr. Mauricio Covolan

Dispoe de um cabrestante que anteriormente era utilizadeo
para algar ancora de barcos.Consta de um motor eletrico tri
fasico, 10 HP, redutor de 1:40, 1 par de engrenagem pinhao-
—-coroa (19/78), trés tambores, sendo dois para enrolar e
tracionar corda ou cabo de aco e um intermediaric para cor
rente.

Atualmente utiliza somente o tambor de tracaoc da extremida
de, operando com corda de grossa bitola @ 1 1f4, 40 metros

yﬁ de comprimento. A operacao de tragac se faz amarrando uma
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ponta da corda na lateral ou cabeceira do vagao e outra
ponta fica livre. O atrito de tragaoc no tambor se faz au-
mentando o numero de espiras ou voltas e superpondoc estas
espiras durante o movimento, constituindo-se assim um sis-
tema de embreagem.

Com este mecanismo ja foram tracionados até 3 vagoes com
80 t cada um. A wvelocidade do cabo & cerca de 10m/minuto.

0s detalhes de sua construcgao sac vistos fig. 5.

Velocidade do Cabo

goa 2208 o 19 v 9w g ap = 90 mfhin
40 78

Forca de Tracgao

Bhe FGaatl B8 . L o e o

1750 159 0,15

Capacidade de Tracgao

4500 kg 1

3,5kq/t 80t/vag

Ct=

15 wvagoes

v

1.2 - DISTRIBUIDORA PROD. PETROLEO IPIRAMGA S.A.

Rua Carlos Fagundes Melo, 695 - Cancas - RS
Fone 0512 72-4322/72-4764 :
Informacoes: Eng?® José Luiz/Ramao
Dispoe de cabrestante montado a partir de pecas disponi -
veis no mercado de sucata.
Consta de motor elétrico trifisico, & HP, 1750 RPM, cuja
polia de @ 120 mm aciona, mediante 3 correias "V", um wvo-
lante de @§ 450 mm. O movimento entra num redutor de 1:28,
saindo num tambor gue enrola cerca de 100 metros de cabo
de aco cujo diametro & de 1/2", comprimento 60 metros.
0 cabo enrola no tambor formando varias camadas. A opera-
¢ao de desenrolar o cabo se faz puxando manualmente a pon-
ta livre e invertendo a rotagao do motor.
Com este equipamento ja foram movimentados até 6 vagodes de
80 t cada um. A velocidade do cabo & cerca de 16 m/min.
Os detalhes de construcaoc sao vistos no fig. 6.

Nucleo Grafico SR6 - 2.000 Impr. - 06/90
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Velocidade do Cabo

ve= 1750 x —29 x 1 % x 0,30

450 28

e

16 m/min

Forga de Tracgdo

Fhe 16 o0 g 500 5 28 o Sl bang) g

1750 120 1 0,15

Capacidade de Tracido

2850 kg
3,5 kg/t X B0t/vag

Ct=

10 vagoes

1.3 = COPESUL - CIA. PETROQUIMICAE DO SUL

Polo Petrogquimico — Triunfo - RS

Fone 0571 657-1100

Dispoe de um cabrestante de grande porte fabricado, exclu-
sivamente para movimentar veiculos ferroviarios.

Consta de um motor elétrico trifasico, 40 HP, 1760 RPM, re
dutor 40 HP e redugao 1:104,3 e 2 pares pinhac-coroca de
@ 200/1200 mm cada par.

0 tambor de @ 1000 m, enrola_uma ponta do cabo e desenrola
a outra, ao mesmo teﬁpo, passando este por roldanas e esti
cador, tendoc um movimento ‘de vai-e—vem até o fim do cursoc.
O cabo tem # 1 1}4“ e apresenta ganchos especiais para en-
gatar nos vagoes. Possui dispositivos de segurancga para
gquando chega em fim de curso, freioc de tambor, etc.

Este equipamentc tem capacidade para movimentar acima de
100 vagoes com 80 t cada um. O cabo tem comprimento acima
de 200 metros e sua velocidade fica em torno de 2 m/min.

Os detalhes de construgac sao vistos na fig. 7.

Velocidade do Cabo

1766 200 o 200 o b d 6 = 9.0 wfuin

104,3 1200 1200

Vo=
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Forca de Tracao

Ft= 716 X 40 HP % 1200 X 1200 % 104,3

1760EPM 200 200 0,5

Capacidade de Tracao

120.000 kg
3,5 kg/t X 80t/vag

Ct= = 428 wvagoOes

1.4 — REDE FERROVIARIA FEDERAL S.A.
Ramiz Galvao - RS - Fone 051 731-1257 (Estacao)

Dispoe de um cabrestante montado a partir de

disponiveis nas oficinas de Santa Maria.

128 £

04

componentes

Consta de um motor eletrico trifasico 10 HP, 1750 RPM, uma

caixa de redugaoc do mecanismo das comportas de vagdo

cuja relagdo & de 1:90 e tambor @ 300 mm gue enrcla

GNC

cabo

de 105 metros de comprimento em camadas de voltas superpos

tas. & velocidade do cabo & cerca de 17 m/min.

Esta sendo utilizado para posicionar vagoes no posto de La

vagem com jato de agua.
Os detalhes de construgaoc sao vistos na fig. 4.

Velocidade do Cabo . -
ves 20w %Y 930 = 17 siftdn
90

Forga da Tracao

Fe= 716 8 — 2 -5 1 5 g b

1750 90 D15

Capacidade de Tracgao

Ct= 3000 kg = 10 wvagodes

3,5 kg/t X 80 t/vag

1.5 - ADUBOS TREVO S.A.

1¢L_ Ramiz Galvao — R5 — Fone 051 731-1257 (Rede)
I-35-A Micleo Grifico SR6 - 2.000 Impr. - 06/90
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Dispée de um cabrestante reforgado fabricado para traba—
lhar como elevador (monta carga), bate-estaca, etc.

Consta de um motor elétrico trifasico, 10 HP, 1750 RPM, re
dutor 1:25, 1 par de pinhdo coroa (15/60) e tambor dotado
de embreagem e freio.

Consta ainda de polia ao lado dos trilhos para alinhar a
direcdo de tragdo. O tambor mede P 350 X 7060 mm e enrola
cabos de ago @ def comprimento 60 m. A velocidade deste &
cerca de 16 m/min.

Os detalhes de construgdo sido vistos na fig. B.

Velocidade do Cabo

Ves 220 15 o W % 0,30 2 16,0 m/min

25 60

Forga da Tragao

0 g 1 5 J5 1 Sy kg

1750 25 60 0,175

Ft= 716 X

Capacidade de Tracgao

CE= 2350 kg = B wvagoes

3,5 kg/t X 80 t/vag -

1.6 — UNICAL
Ramiz Galvdo — RS - Fone 051 731-1257 (Rede)
Dispde de um cabrestante semelhante ao do item Tes

Faltou anotacdo de suas caracteristicas tecnicas.

Veja fig. 9.

1.7 — ARMAZENS GERAIS FERROVIARIOS 5/A - AGEF

Santa Maria - RS Informacao: Gelson

Disposicao de um cabrestante para posicionar vagdes no car

regamento de calcario. E adaptadeo a partir de uma talha da

antiga ponte rolante da Oficina Diesel (NDP). Consta de mo
iﬁ tor elétrico de 10 HP, 1150 RPM, chave de partida e inver-

sora para desenrolar o cabo de ago. O movimentc parte de
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uma polia motora de @ 110 e, através de 2 correias "V"acio
na polia de @ 240 mm. Entfa num redutor de 1:25 e sai no
pinhao de 24 dentes, o gual aciona a coroa de 68 dentes

(@ 840) solidaria aoc Tambor Sulcado de 1000 mm de compri-
mento e 500 mm de diametro.

Q0 cabo de acgo, # 5/8" e compr. 50 m,passa por entre 2 roldanas
fixadas na mesma base do cabrestante, distantes a 1250 mm
do tambor, o gue possibilita movimentar vagdes nos 2 senti
dos.

Ja foram tracionados 8 vagdes de 60 t cada um, a uma velo-
cidade constante de 12 m/min.

Os detalhes de construcgioc saoc vistos na fig. 10.

Velocidade do Cabo

Ve= 1150 X — X hL-K = i E 0500 = 12 m/min

Forca da Tracao

Fee T1h & — 0 g =40 29 of GG, ol
(g T

1150 110

= 3.800 kg

Capacidade de Tracgao

3800 kg . 1
3,5 kg/t 80 t/vag

= 13 wvagoes

a

g

1.8 - ARMAZENS GERAIS FERROVIARIOS S/A - AGEF
Uruguaiana - RS Informagac: Natalinc Tiepo

Trata-se de cabrestante fabricado a partir do projeto mos-
trado na fig. 1. Os dados técnicos sdo apresentados no item

2.1 - Projeto de Cabrestantes — Opgac I, pag.f#F.
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2. PROJETOS DE CABRESTANTES

A Regional projetou treés opgoes cabrestantes, partindo de materiais, pegas
e motores elétricos disponiveis no depdsito de materiais desativados da empresa.
As 3 opgOes utilizam no eixo do tambor e no eixo proximo paralelo um par de engre
nagens (usadas) - corca pinhao do sistema de tracao de locomotivas. Visando a ba-—
ratear o projeto nao foi previsto embreagem nem freio para controlar a velocidade,
porem isto ndo impede que se coloque, posteriormente, freio, se for necessario a
sua operacao.

O cabo enrcla no tambor em apenas uma camada. Seu comprimento & cerca de
20 m e diametro pode variar de 3/8" ou 3/4". Pelas normas técnicas, o diametro do
tambor deve ser maior que 16 vezes o diametro do cabo. Neste caso o diametro do
cabo de 3/4" corresponde a 19 mm, assim: @ 300/19 = 16, significa que o diametro
do cabo 3/4" & 16 vezes o diametro do tambor.

2.1 - PROJETO DE CABRESTANTES - OPCAO I
Consta de um motor elétrico de 15 HP, 1750 REM, 3 pares de pinhdo- co
roa, mancais de fricgao, estrutura de perfil U ou T, devendo assentar
—se em dormentes cravados no solo a 1,2 m de profundidade. Deve acom—
panhar chave de partida em razdo do motor ter mais do que 7,5 HP =
ainda uma chave de reversao de marcha para desenrolar o cabo. Os deta

lhes de construcao sao vistos nas fig. 1 e 1-4.
Velocidade de Cabo

] »
Vo= 1750 b4 63 b4 63 b 63 Xu X= 0,3 = 22 m/min

1 15 15 15

Forca de Tracao

PE= S % a2 ¢ 83 83 08 o b 00 kg

1750 15 15 15 0,15

Capacidade de Tracao

3000 kg 1
3,5 kgft 80 t/wvag

Ct=

= 10 wvagoes

2.2 - PROJETO DE CABRESTANTE - OPCAC II
Consta de motor elétrico trifisico de 10 HP, 1750 RPM, 2 pares pinhdo
—coroa, redutor de 1:25 podendo ser de engrenagens dentes retos ou he
licoidais ou ainda sem—fim-coroa, mancais de friccio, estrutura meta-
lica de perfil U ou T. Mesma fixacdo do item 2.1. Deve acompanhar cha

| 'i& ve de partida e de revers3o de Marcha. Detalhes de contrucgac na fig.Z
| 1G-35-A Nicleo Grafico SR6 - 2000 Impr. - 06/90
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Velocidade do Cabo

Wes 1750 % x 2 2 D 2 F x 0,30m

6 63 63

16 m/min

Forcga de Tracao

Bie e e vl S bl ] = 2600 kg
1750 6 63 63 0,15
Capacidade de Tracao
pi= =000 o o 1 - 9 vagdes
2.5 kg/t 80 t/vag
2.3 — PROJETO DE CABEESTANTES - OoPCEO IIT
Consta de motor elétrico de 10 HP, 1750 RPM, redutor de

1:25, 1 par de pinhao-coroa, mancais de friccao. Estrutura
e fixacao idénticas ao item 2.1. Deve acompanhar chave de
vartida e de inversao de marcha.

Os detalhes de construcaoc sao vistos na fig. 3.

Velocidade do Cagg

ve= 1720 x 15 x 7 x 0,30 m = 16 m/min

25 63

Forga da Tracao

LUNSE - MR s ol

1750 i 63 0,15

EEt= T16 X

Capacidade de Tragao

2800 kg 1
3.5 kgrft 80 t/vag

Ct= = 10 wvagoes

3. ELEMENTOS DE CALCULO

| 3.1 - Verificacéo do diametro Do do eixo de maior esforgo de torcao-

~flexdo.

[G-35-A Nicleo Grafico SRE - 2.000 Impr. - 06/90
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a 1 ]
Do =4/ 19 Md o ondo Mid = 0,35 Mf + 0,65 \/ME2+0¢,? ME?
Gf
o
i

Usando ACO SAE 1050 - EIXO DE VAGAO, a tabela fornece:

Gf = 9,5 kg/mm*; &¢ = 5 kg/mm?; o

Bilae tlar = 22 o g

1,3¥5

Considerando eixo sem tambor (a favor da segurancal

SR Ft. A _ 3000 kgX34 em _ .,4000 kg.cm

2 s

ME =Rt J000X 15 cm = 45000 kg.cm

Mid = 0,35 X 141000 + 0,65 J1410GD2+1,452X4509ﬂf = 152350 kg.cm

Do =\s/mx 192350 - 5598 s
9,5

Portanto o eixo de maior esforco deve ter @ > 55 mm.
3.2 - Determinacao da resisténcia ao deslocamento do vagao em funcao
da carga. (Fonte: Formula de DAVIS - Helvécio L. Brina - Pag.
89)
Atuam 2 Resisténcias: Normais e acidentais.

a) Resist. normais - sao as proprias dos vagoes em reta e em
nivel como atrito no friso das rodas, nos rolamentos, rola-
mentos roda-trilho.

Para vagOes com peso por eixo > 5 t:

2
R1 = 1;3 + 29 + 0,045 V + 5 SR , sendo:
W W X n
R, = taxa de resisténcia em lb/ton.

= area frontal em pés?® (Para vagao: RA=80-90 pés?)

A

V = velocidade do vagao em milha/hora

n = numero de eixo por veiculo (4 por vagao)
W

= peso médio por eixo em ton (5,5 t/eixo)
IGras-A Nicleo Grifico SR6 - 2000 Impr. - 06/90
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Conversiao de unidades

1t=1,1 ton; 1 km = 0,622 milha; 1 1lb/ton = 0,5 kg/t

A = 85 pas?

V = 18 m/min = 0,018 km X if = 9’622XD£DTBKED = 0,67 milha
h

o= 4

W=5,5t X 1,1 ton = 6,05 ton (tonelada-curta/short-ton)

R1 - 1(3 29 + [}rﬂda X G’E-f‘ + DrGOQEXEEXﬂ;E? =

6,05 6,05 X 4
= 1,3 + 4,8 + 0,302 + 0,031 = 6,454 1b/t
B. = 0,5 ¥ 6434 1B/t = 3,22 kg/t

b) Resist. acidentais - para alterar o estado de repouso -MRU

(inercial). EEAI0 D Yy (kg)

Ef:F:mrrzi_J" —
el g
Sendo £} a resisténcia total e Pt o peso em toneladas.

A resisténcia unitaria, em kg/t, sera:

R kg _ 1000 . _ 1000

R'XJ = = I =

= R = 102 kg/lt (1)
Pt q 9,81 ¥ s

Expressando a resisténcia em funcao da velocidade v a ser
-

adguirida no fim do espacgo _/‘E , temos:

-

_,F: v+£ s mMas f:i’- o & et At S ..—-_."'T-£
R 5 X op 2y @i
Substituindo (2) em (1):
Ry = Ry - j02x = B/ & L=D0pm
24

Exprimindo a velocidade em km/h e considerando um acréscimo
de 5% para levar em conta a inércia da parte rotativa,temos:

2 2
B, — 40 SN AV08E _ 550tk

£ 20

Considerando as resisténcias normais e acidentais

3,50 kg/t

R =R, + Ry = 3,22 kg/t + 0,252 kg/t

B¢

IG-85-A Niicleo Gréfico SR6 - 2.000 Impr. - 06/90




75— REDE FERROVIARIA FEDERAL SA.

Superintendéncia Regional Porto Alegre "

R = 3,5 kg/t

Significa gue a cada tonelada de carga adicionada ao vagao
necessita-se de 3,5 kg a mais para movimenta-lo.

Como a taxa média de cada vagao pesa cerca de 22 t, a forga

de tracao necessaria para movimenta-lo, vazio, & de 22 t X 3,5 kg/t=
= I ko

gﬂa_ﬁ Nicleo Grafico SR6 - 2.000 Impr. - 06/90
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CABRESTANTE EXISTENTE EM RAMIZ GALVAQ - REDE
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CABRESTANTE EXISTENTE N& MERLIN S/A.
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