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ISENCAO DE RESPONSABILIDADE

A lingua oficial escolhida pelo fabricante do produto é o Inglés. Nao é assumida a responsabilidade sobre as traducdes
noutras linguas que ndo representem o significado original. Caso existam conflitos entre versdes de diferentes linguas, pre-
valece a versao original em Inglés. A Dana nao se responsabiliza por quaisquer interpretagdes incorretas do conteudo aqui

apresentado. As fotografias e ilustracbes podem néo representar exatamente o produto

© Copyright 2018 Dana Incorporated

Todo o conteudo esta sujeito aos direitos de autor pela Dana e nao pode ser reproduzido na sua totalidade nem em parte,
qualquer que seja o meio, eletrénico ou ndo, sem a aprovagao prévia por escrito.

ESTA INFORMAGCAO NAO E DESTINADA A VENDA NEM REVENDA, E ESTE AVISO DEVE PERMANECER EM TODAS AS
COPIAS.
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1 INFORMACAO GERAL
1.1 INTRODUGAO

A Dana Motion Systems gostaria de Ihe agradecer por escolher um dos seus produtos e temos o prazer de lhe dar as boas-

vindas como Cliente.

Estamos confiantes de que vai achar o uso deste guincho muito satisfatério.

1.2 OBJETIVO DESTE MANUAL

Este manual visa fornecer aos utilizadores dos nossos guinchos de elevagao e recuperacéo todas as informacgdes necessarias
para instalar, operar e manter corretamente os guinchos em conformidade com os limites de segurancga previstos pelas normas

em vigor.

Para facilitar a compreenséo deste manual, enumeraremos abaixo os termos e simbolos utilizados:

Area de Perigo:

area dentro ou perto da maquina na qual a presenga de uma
pessoa desprotegida representa um risco a saude e segu-
ranca da propria pessoa.

Pessoa Desprotegida:

qualquer pessoa que esteja total ou parcialmente dentro de
uma area de perigo.

Operador:

uma pessoa encarregada da instalacao, iniciagcdo, ajuste,
manutencéo e limpeza da maquina na sua totalidade.
Técnico Qualificado:

uma pessoa treinada encarregada da manutengao ou repa-
ros especiais que exijam conhecimentos especializados so-
bre a maquina, incluindo a sua operagéo, os seus

Declaracao:

a - Numero de série do guincho

b - Cddigo do modelo

¢ - Tipo de guincho / descrigédo

d - Ano de construgdo - Cédigo de barras

e - Peso

Esta informacao pode ser encontrada na placa de
identificacao afixada ao guincho.

NOTA:

Um dos modelos abaixo pode ser encontrado no guincho
de acordo com a data de publicagao do nimero de série.

dispositivos de seguranga e como estes funcionam. =~ BREVINI P
A [ SN || (a) ‘ Bar code CE
CUIDADO 7N O — @
ly / Out /i /o
Normas para a prevencédo de acidentes para o Operador e S &c)ﬁ |
para o Técnico Qualificado. Core ]| ] P |
Ol = Fer K
l - H bar || fax H//m/ﬁ ‘ Weight
pressure ol ow /(
A AVISO /;(/Z;(S //m/g/gi// P g | hfgﬁiid/ nyajfe‘ | n/min ‘ e
Possibilidade de danos & maquina e/ou danos as pegas da s | 49 tyer || Fa Tt i loer )
maquina.
IMPORTANTE: e ~

INFORMACOES ADICIONAIS RELACIONADAS AO PRO-
CESSO EM QUESTAO.

Via Luciano Brevini 1/A

NOTA:

BREVINI

Motion Systems

v ]

(a)

|

l Item |

(b) |

42124 Reggio nell'Emilia/ltaly

Tel. +39 0522 9281

43

Informacao util ou importante

Entre em contacto com Dana Motion Systems se tiver qual-

quer duvida, ou se este manual for danificado ou extraviado.

e TELEFONE: +39 0522 9281
e FAX: +39 0522 928200

lDescr\pl\onl

(c)

l Info |

Rope Glameter] Min MBL
(mm) (kN)

Oil flow

Peak pressure
(bar) (i/min)

Power Voltage
(kw) (Volt)

N.poles

o

Max line pull
Layer (kg)

Lifting of Personnel

Rope speed FEM
(m/min)

Weight
(kg)

®
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INFORMACAO GERAL

1.3 GARANTIA E TESTE

A Dana Motion Systems garante que os seus produtos estéo livres de quaisquer defeitos de material ou de fabrico pelo periodo
indicado no contrato de fornecimento ou na confirmagdo da encomenda.

Esta garantia sera considerada nula e sem efeito se a causa da falha ou anomalia for considerada o resultado da aplicagao
incorreta ou inadequada do produto e em caso de falha no cumprimento da iniciagéo, o que deve ser feito dentro de seis (6)
meses a partir da data de envio.

1.4 INFORMAGAO PARA OS FUNCIONARIOS

Todos os empregadores devem garantir que os funcionarios sejam informados sobre os seguintes assuntos relacionados com

a operagéao segura do guincho:

¢ Riscos de acidente.

e Dispositivos projetados para a seguranga do operador.

e Regras gerais para a prevengao de acidentes ou regras previstas por diretivas internacionais e pela legislagdo do pais no
qual o guincho sera usado.

No entanto, Operadores e Técnicos Qualificados devem garantir a total conformidade com as normas de seguranga e pre-

vencdo de acidentes no pais no qual o guincho sera usado.

Tanto o Operador quanto o Técnico Qualificado devem estar familiarizados com as caracteristicas do guincho antes de iniciar

um trabalho e devem ter lido este manual na sua totalidade.

Modificar ou substituir pegas do guincho sem a devida autorizagdo emitida pela Dana Motion Systems por escrito pode resultar
em danos aos materiais ou ferimentos as pessoas. Neste caso, o fabricante do guincho deixa de ser o responsavel por quai-
squer danos civis ou criminais.

1.5 COMO UTILIZAR ESTE MANUAL

N6s tornamos mais facil a consulta deste manual ao adicionar um indice geral na pagina 3. Este ird ajuda-lo a encontrar o topico
que esta a procura.

Os capitulos sé@o organizados numa estrutura hierarquica para facilitar a pesquisa pelas informagdes necessarias.

6 Dana Incorporated IMM-0003PT - Hoisting and recovery winches



INFORMACAO GERAL

1.6 REPRODUGCAO E DIREITOS DE AUTOR

Todos os direitos reservados pela Dana Motion Systems

A estrutura e o conteldo deste manual ndo podem ser copiados, mesmo que parcialmente, sem a autorizagao prévia emitida
pela Dana Motion Systems por escrito.

1.7 VERSOES DESTE MANUAL

Este manual esta sujeito a revisdo apos alteracdes de aplicagcio e de operacéo.
1.8 DATA E iNDICE DA VERSAO DO MANUAL
1.8.1 MONITORIZACAO DE VERSAO

Nome do ficheiro Rev. Data Descrigédo
IMM-0003 Guinchos (9006661) 00 Documento emitido
IMM-0003PT Rev.01 Hoisting and recovery winches | 01 24/09/2019 Estrutura alterada e varias atualizagdes

1.8.2 MODELOS

Guinchos de elevagéo e recuperacao

IMM-0003PT - Hoisting and recovery winches Dana Incorporated 7



2 PROCEDIMENTOS DE EMBALAGEM, ENVIO, MANUSEAMENTO E RECECAO
DE MERCADORIAS

2.1 EMBALAGEM E ENVIO

Os guinchos sao embalados e enviados em caixas ou paletes, dependendo do caso

2.2 PROCEDIMENTOS NA RECECAO DE MERCADORIAS

Quando os guinchos chegarem, verifique se os itens fornecidos correspondem aos itens indicados no pedido e se a embala-
gem e o conteudo nao foram danificados durante o transporte

/\ CUIDADO

A alga da embalagem é afiada. Pode atingir o Operador quando cortada.

Os materiais de embalagem devem ser removidos da seguinte forma:

e corte as algas da embalagem com tesouras (tenha cuidado, pois as extremidades podem atingir o Operador).
e corte ou remova o material de embalagem ao redor.

¢ retire os guinchos das paletes.

Se encontrar algum dano, falhas ou a falta de itens, notifique a Dana Motion Systems sem demora.
e TELEFONE: +39 0522 9281

e FAX: +39 0522 928200

Referindo:

a - NUumero de série do guincho

b - Cédigo do modelo

¢ - Tipo de guincho / descricéo

d - Ano de construgéo - Codigo de barras

e - Peso

Esta informacéao pode ser encontrada na placa de identificagcao afixada ao guincho.

NOTA:
Um dos modelos abaixo pode ser encontrado no guincho de acordo com a data de publicacao do niumero de série.

NOTA:

g ® . .
DANA BREVINI Vig Lucano Brevm A @ BREV’N’ Via Luciano Brevini 1/A ( E
v _——— 42124 Reggo nell Emila/lfaly e | 42124 Reggio nell'Emilia/ltaly
Motion Systems Tel +39 0522 9261 Motion Systems | Tel. +39 0522 9281
[ SN || (a) ‘ Bar code CE l | (
SN a) |

el (o) | @ Cooe | ONE @

Family / Out /1 [ In lDescrmlmnl (C) l
l (c) |

[Rope_damet 2pe strengl| l Info | l
wpe damele
‘ ‘//7/0 || i 1 r Nimm | Rope diameter] Min MBL Peak pressure] O flow Power Voltage Mool
(mm) (kN) bar) (I/min) (kW) (Volt) poles
e [ |fer [ |[Fen = =
Max | ‘ | | Max ‘ | ‘ Weiaht
r /i /g

l pressure ba ol flow Umin ki Layer Max line pull Lifting of Personnel Rope speed FEM Weight
Max line pull) Speed rope (k9) (kg) (m/min) (kg)

‘ first layer H #g || Irst layer mmin e

fax line pull Speed rope

mop /aye/; kg layer || top layer m/imin layer

O Cliente é responsavel pela remocao dos materiais de embalagem e deve garantir que tal seja feito em conformidade
com os regulamentos em vigor no pais no qual o guincho sera usado.

8 Dana Incorporated
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PROCEDIMENTOS DE EMBALAGEM, ENVIO, MANUSEAMENTO E RE-

2.3 MANUSEAMENTO DO GUINCHO SEM EMBALAGEM

/\ CUIDADO

Antes de retirar o guincho da sua embalagem, prenda-o com acessorios de elevagido adequados (proteja quaisquer super-
ficies pintadas) para que ndo escorregue ou vire.

Antes de manusear o guincho, remova quaisquer blocos de madeira inseridos dentro da embalagem para garantir estabilidade
durante o manuseamento e transporte.

Ao levantar o guincho, garanta que o peso é distribuido uniformemente durante o manuseamento.

/\ CUIDADO

N&o levante o guincho pelo motor.

2.4 MANUSEAMENTO

/\ CUIDADO

Ao mover paletes, use veiculos adequados ao tipo de embalagem e oferegca uma capacidade de carga suficiente para o tra-
balho em questao.

O peso do guincho é indicado pela letra "E".

®
DANA BREVINI Via Lucano Brevm 14 @ BREVINI Via Luciano Brevini 1/A c €
v —_— 42124 Reggo nell Emila/ltaly - = 42124 Reggio nell'Emilialltaly
Motion Systems Tel +39 0522 9281 Motion Systems | Tel. +39 0522 9281
[ SN H (a) ‘ Bar code CE l | (
SN a) |
(e () | @ Cor | ONE (@)
Family / Out / 1/ In l
- Descmpncnl (c) l
l (c) i
l Info | l
‘ Info H [Rope 1//17/"5/?1 r@m Strengfh| |
n Nimm Rope daneter] Min WL Peak pessure| O flow Power VolTage oo
(mm) (kN) (bar) (1/min) (kw) (Volt) poles
Oy e = Fen = =
Max l ‘ | | Max ‘ | ‘ Weraht
e bar min /gh!
pressure_|| %4 i rlow ||/ ka Layer Max line pull Lifting of Personnel Rope speed jy Weight
Max lne pulll| Speed rope (kg) (kg) (m/min) (kg)
frst ler || K9 | Frst iger | |70 e
lax line pull Speed rope o @
//0,7 /aye/; /(g layer | fop layer m/min layer

= J

¢ N&o incline ou tombe ao levantar ou mover o guincho.
e Se os itens forem movidos com uma empilhadeira, verifique se o peso esta distribuido igualmente nos dois garfos

e Seositens forem movidos com uma talha, verifique se o peso esta distribuido uniformemente e use acessorios de elevagao
na funda, aprovados em conformidade com as normas legais.

e Para itens enviados em paletes, verifique se os acessérios de elevagao nédo danificam o guincho.
e Se necessario, coloque blocos de madeira adequados sob o item para facilitar o uso de acessorios de elevagéo.

/\ CUIDADO

Ao levantar o item e coloca-lo em posicéo, evite impactos e pancadas violentas.

IMM-0003PT - Hoisting and recovery winches Dana Incorporated 9



PROCEDIMENTOS DE EMBALAGEM, ENVIO, MANUSEAMENTO E RE-

2.5 ARMAZENAGEM
Se o guincho for armazenado por um periodo “temporario” ou superior a seis meses, siga as instrugcoes abaixo apds concluir
o teste de fungdes:

e Encha completamente a sec¢do da engrenagem de reducdo e o motor hidraulico (para o uso de dleos, consulte a secgao
"4.2 Lubrificagdo, page 15" e "4.3 Sistema Hidraulico, page 16").

¢ Feche todos os orificios abertos ou conexdes usando os bujdes ou tampas apropriados.
e Armazene em local seguro e seco, sem variagdes significativas nos niveis de temperatura e humidade.

/\ CUIDADO

Se o periodo de armazenamento for superior a seis meses, a eficiéncia das vedagdes rotativas ira se deteriorar (sdo recomen-
dadas verificagdes visuais periodicas; se houver vazamentos, as vedagdes devem ser substituidas. Entre em contacto com

o servico técnico da Dana Motion Systems, conforme indicado no paragrafo "2.2 Procedimentos na recegdo de mercadorias,

page 8").

e Evite colocar os guinchos uns sobre os outros. Caso seja necessario, use separadores apropriados para suportar a carga.
¢ Nao cologue sobre os itens materiais que possam danifica-los.

e N&o guarde o item préximo a areas de transito.

¢ Na&o apoie o guincho diretamente no chao.
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3 DESCRICAO E ESPECIFICACOES DA MAQUINA
3.1 PRINCIiPIO OPERACIONAL

Nas suas varias configuragdes, este guincho foi projetado para trabalhos de elevagio ou recuperagao.

3.2 TIPO DE CONFIGURACAO E CONSTRUGCAO

A configuragdo do guincho é definida por contrato.

O guincho é basicamente composto por:

e Tambor.

e Estrutura de suporte.

e Reducéo planetaria.

e Travao negativo a prova de falhas.

e Valvula para bloquear e controlar a descida ou recuperacéo.
e Motor hidraulico.

e Acessorios.

3.3 NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

O arquivo da documentagéo técnica € armazenado no Departamento Técnico da Dana Motion Systems. Ele contém os docu-
mentos de engenharia, as normas aplicadas, céalculos, verificagdes de sistemas de engrenagens, referéncias de material, cer-
tificados de teste, dimensdes, desenhos de montagem e listas de pecas de reposicéo.

3.4 CONDICOES AMBIENTAIS DE OPERAGAO.

Para garantir a operagéo correta do guincho, ele deve ser usado em locais onde a temperatura ambiente esteja entre -10°C e
+40°C e a humidade relativa seja maxima de 50%. Entre em contacto com a Dana Motion Systems antes de usar em caso de
outras temperaturas operacionais.

3.5 OPERACAO EM AMBIENTES CONTAMINADOS

Se o guincho for utilizado em situagdes corrosivas, com poluentes asperos, como areia, lodo, serragem ou poeira extrema-
mente fina, limpe o guincho com agua ou liquido apropriado para o tipo de poluentes, a fim de evitar depédsitos que podem
danificar partes importantes, como parafusos, anéis e vedagdes da arruela.

E importante que a manutengao seja realizada de acordo com uma programagao apropriada e usando métodos adequados
para evitar desgaste excessivo do guincho, verificando previamente se ndo ha danos nas superficies envernizadas.

3.6 VIBRAGAO

Quando as condigdes de operacéo estiverem em conformidade com as instrugdes para uso correto fornecidas neste manual,
a vibragao resultante da operagdo normal n&o ira resultar em situagcdes perigosas. As vibragdes incomuns podem indicar mau
funcionamento. O operador deve parar a maquina imediatamente e notificar a Dana Motion Systems.

3.7 RUIDO

Este guincho é projetado e fabricado para reduzir o nivel de ruido na fonte. A Dana Motion Systems informa os operadores
sobre a questéo do ruido do guincho, para que possam tomar as medidas apropriadas de acordo com as condigdes ambientais
operacionais (por exemplo: na presencga de pegas reverberantes ou outras fontes de ruido nas proximidades).

3.8 ATMOSFERAS COM RISCO DE EXPLOSAO E/OU INCENDIO

Este guincho néo foi projetado para ser usado numa atmosfera explosiva ou potencialmente explosiva.
Se tais condig¢des operacionais forem previstas, é essencial que entre em contacto com a Dana Motion Systems.

3.9 RUIDO

Este guincho foi projetado e fabricado para reduzir o nivel de ruido na fonte.
O nivel de pressao acustica € inferior a 70 dB (A).
Um aumento de ruido pode indicar um mau funcionamento da maquina.
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DESCRICAO E ESPECIFICACOES DA MAQUINA

3.10 UTILIZACAO INDEVIDA RAZOAVELMENTE PREVISIVEL

O seguinte pode estar sob o titulo de “utilizagdo indevida razoavelmente previsivel” dos guinchos para elevagéo e recupe-
ragao:

todas as operagdes que vao além das caracteristicas definidas na placa de identificagdo do guincho.

O uso dos guinchos para operagdes de elevagido ou recuperacao nao identificadas nas regras para operacao correta.

O uso dos guinchos para elevagao ou recuperagado na presenca de obstaculos suscetiveis de interferir nas operagdes nor-
mais para as quais foram projetados.

Os guinchos de recuperacdo podem nao ser usados como guinchos de elevagao.

3.11 PROIBICOES

Os guinchos para elevagao ou recuperagdo ndo podem ser usados para transporte direto ou indireto ou elevagéo de pes-
soas.

Os guinchos para elevag¢do ou recuperagéo ndo podem ser usados em todas as situagdes ja mencionadas neste manual
de uso e manutencgéo.

Os guinchos de recuperagédo ndo podem ser utilizados como guinchos de elevagéo.

Os guinchos para elevacao ou recuperacao ndo podem ser utilizados para realizar operagdes de elevacao ou recuperacao
quando o tambor esta travado.

E proibido realizar operacées de elevagio ou recuperagio que possam causar riscos, em primeiro lugar, a seguranca dos
trabalhadores e, em segundo lugar, aos veiculos e equipamentos associados as operacdes de elevagido ou recuperagao.

E proibido realizar alteragdes na maquina.
Os guinchos de elevagao e recuperagéo nao devem ser usados com cabo sintético.

12
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4 INSTALACAO
4.1 REGRAS PARA INSTALACAO CORRETA

/\ CUIDADO

O guincho deve ser instalado por operadores e técnicos qualificados.

O guincho deve ser montado no suporte preparado pelo utilizador usando a sua interface. Deve ser instalado numa estrutura
rigida com uma superficie uniforme, fixada com cavilhas e parafusos de boa qualidade para aplicagéo final. Os parafusos de-
vem ser utilizados com a classe de resisténcia 8.8 ou 10.9 e com o torque de acordo com os padrdes em vigor, conforme in-
dicado na tabela abaixo, e recomenda-se o uso de arruelas na cabecga dos parafusos.

IMM-0003PT - Hoisting and recovery winches Dana Incorporated 13



INSTALACAO

4.1.1 TABELA DE TORQUES DE APERTO RECOMENDADOS DE ACORDO COM O DOC. NPIO34

[’Tj CLASSE DE PARAFUSOS!
] 8.8 10.9
Torques de aperto recomendados [N-m]
S | _
B DE[S)E;JA' MiN MAX DEg'éJA' MIN MAX

mm mm mm mm

M6 1 10 5 104 9.8 10.6 15.3 14.4 15.6
M8 1.25 13 6 25 23.5 25.5 37 34.8 37.7
M10 1.5 16 8 50 47 51 73 69 74
M12 1.75 18 10 86 81 88 127 119 130
M14 2 21 12 137 129 140 201 189 205
M16 2 24 14 214 201 218 314 295 320
M18 2.5 27 14 306 288 312 435 409 444
M20 2.5 30 17 432 406 441 615 578 627
M22 2.5 34 17 592 556 604 843 792 860
M24 3 36 19 744 699 759 1060 996 1081
M27 3 41 19 1100 1034 1122 1570 1476 1601
M30 3.5 46 22 1500 1410 1530 2130 2002 2173
M33 3.5 50 24 1980 1861 2020 2800 2632 2856
M36 4 55 27 2540 2388 2591 3600 3384 3672

1 Classe de acordo com ISO898-1: 2009.

AVISO

Os parafusos devem ser longos o suficiente para ligar adequadamente a estrutura do guincho em si e a estrutura em que ele
esta assente.

/\ CUIDADO

O utilizador final é encarregado de instalar um controlo maximo de tracéo ou torque para guinchos com SWL>=1000kg ou
40000N-m.

/\ CUIDADO

O utilizador final é encarregado de instalar tampas ou guardas de protecéo, caso a maquina seja facilmente acessivel/al-
cancavel.

NOTA:
Para uma montagem correta, use os orificios fornecidos na interface do guincho/aplica¢ao.

14 Dana Incorporated IMM-0003PT - Hoisting and recovery winches



INSTALACAO

4.2 LUBRIFICACAO

Quando o guincho é fornecido com 6leo, é utilizada a quantidade correta de lubrificante, conforme indicado na folha de espe-
cificagdes do guincho. O 6leo é o ISO VG150 de acordo com a ISO 3448.

No caso de o guincho ser fornecido sem 6leo, o utilizador deve executar o enchimento correto antes de iniciar a maquina.

A primeira troca de 6leo deve ser feita antes da conclusao de 50 horas de operacao do guincho: operacao
inicial no periodo. Depois disso, a cada 500 horas de operacao do guincho.

Para controlar, abastecer e trocar o 6leo, use os bujoes fornecidos para essa finalidade, conforme mostrado na folha de espe-
cificagcdes. As vedacgdes da arruela sob os bujées devem ser trocadas sempre que forem desaparafusadas para esse trabalho.
O lubrificante deve ser trocado enquanto o éleo estiver quente para evitar a formacéao de lodo. Ao trocar o éleo, deve também
limpar dentro da engrenagem de reducdo usando um liquido de limpeza adequado para essa finalidade e que seja recomen-
dado por fabricantes de lubrificantes. Deve controlar o nivel de lubrificante a cada 20 dias, independentemente do numero de
horas de operacéo.

NOTA:
Antes de qualquer uso do guincho, verifique se existe 6leo e na quantidade correta.

4.2.1 ABASTECIMENTO DO MOTOR HIDRAULICO

Todas as orientagdes de instalagdo (e também as orientagdes intermediarias ndo mostradas) devem ser montadas apds a
orientacao ideal de enchimento. O reservatoério deve ser preenchido a partir da porta de drenagem S1 ou S2 com 6leo pré-
filtrado. Nesse momento, todas as demais portas devem estar conectadas. As portas que serdo necessarias posteriormente,
devem ser fechadas por meio de curvaturas de tubo ou valvula de retengéo. Isso evita que o ar entre na unidade ao coloca-la
na orientagdo de instalagdo. Ao instalar a unidade com o tanque de 6leo abaixo do minimo, deve-se observar que as portas s
serdo abertas depois que o tanque estiver cheio e quando a unidade estiver abaixo do nivel do 6leo. A sequéncia de operacdes
a serem executadas é mostrada no desenho abaixo. Se o motor ja estiver instalado na posicao, é possivel encher a caixa se-
guindo as instrugdes mostradas abaixo. Ao fazer isso, € importante evitar qualquer contaminagéo da caixa com sujidade ou
outros contaminantes. A primeira troca de 6leo deve ser feita apds aproximadamente 500 horas de operacéo, os elementos
filtrantes devem ser substituidos pela primeira vez ap6s 50 horas para limpeza preliminar do circuito e a cada 500 horas; troque
o 6leo posteriormente a cada 2000 horas. Esses intervalos devem ser reduzidos quando o indicador de entupimento do filtro
mostrar que o cartucho esta entupido ou quando o sistema trabalhar num ambiente altamente poluido.

1 - Oleo
2 - Purga de ar
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INSTALACAO

4.3 SISTEMA HIDRAULICO

Para o abastecimento do motor hidraulico do guincho, use 6leo mineral com aditivos a prova de desgaste e indice de viscosi-
dade VG 46. E essencial usar filtros de 6leo hidraulico de 10 micron na entrada do motor para garantir a operagéo correta e a
duracao satisfatoria do motor hidraulico, travdo negativo a prova de falhas, vélvula seletora para libertar o travéo e vélvula para
controlo da descida de carga.

4.3.1 TABELA DE CLASSIFICAGCAO DE VISCOSIDADE

@
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a - Classificagédo da viscosidade
b-cStad40°C

¢c- ISOVG

d - N° AGMA

e - Transmissdo de numero SAE
f- Motores de nimero SAE

g - SUS (6leos basicos)
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INSTALACAO

4.4 LIGACAO DO SISTEMA HIDRAULICO AO GUINCHO

O guincho deve ser ligado ao sistema hidraulico por meio de trés tubos: dois deles sédo responsaveis pelo seu abastecimento
e o terceiro ¢ ligado diretamente ao tanque do sistema hidraulico para drenagem do motor, quando necessario (as dimensdes
e as especificagdes dos acoplamentos para a conexao dos tubos ao motor hidraulico esta indicada na folha de especificagcbes
de cada guincho). O diametro interno dos tubos deve ser adequado para evitar a perda de carga e a contrapressao insatisfa-
toria, levando a um aumento da pressao em todo o sistema.

NOTA:

Visualizando a maquina pelo lado do motor, 01 significa que a elevagao esta no sentido horario, 02 significa que a ele-
vacao esta no sentido anti-horario.

Layout hidraulico recomendado com drenagem direta do motor no tanque
Cédigo de elevacao = 01

Cédigo de elevacao = 02
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INSTALACAO

4.5 SISTEMA HIDRAULICO PADRAO "01" - "02"

Veja "4.4 Ligagao do sistema hidraulico ao guincho, page 17"

/\ CUIDADO

Quando o sistema esta parado, a pressdo necessaria para o fluxo de 6leo através dos tubos nao deve exceder trés (3) bar.
(Coloque os engates rapidos nos tubos para a aplicagcédo de dispositivos de controlo).

/N\ AVISO

Use distribuidores para controlo de pressao de 6leo para o guincho, que possuem linhas de drenagem V1-V2 na posi¢do neu-
tra (configuracéo H), para impedir que o travdo negativo seja acidentalmente libertado por qualquer presséo hidraulica rema-
nescente nos tubos quando o guincho estiver parado.

/N\ AVISO

Durante a operacdo normal do guincho, o travao negativo sera libertado automaticamente por meio da valvula ou do préprio
motor quando o motor for ligado e devera travar novamente quando o motor parar de funcionar.

Para libertar o travao, é retirada pressao da linha de abastecimento do motor. Quando o guincho parar, para permitir que o
travao negativo trave novamente, a pressao restante ndo deve estar acima de trés (3) bar nas duas linhas de abastecimento
quando a alavanca do distribuidor for colocada no centro.

A PERIGO

O levantamento de uma carga aplicada ao cabo do guincho nunca deve fazer uso da langa hidraulica do guindaste onde o
guincho esta instalado. Nesse caso, a valvula de alivio de pressdo nido é capaz de proteger o guincho de sobrecargas muito
perigosas.

A realizagio de alteragdes na valvula de alivio de presséo para cargas acima das permitidas € PROIBIDA.

4.6 MOTOR ELETRICO

Este manual de uso e manutengéo é dedicado principalmente a guinchos de elevagao e recuperagao, cujo motor principal é
composto por atuadores rotativos hidraulicos. Para outros tipos de motor, consulte o servigo técnico da Dana Motion Systems.

4.6.1 EMERGENCIAS

A maquina ndo esta equipada com dispositivo de emergéncia. O instalador deve fornecer um dispositivo de emergéncia que
cubra toda a maquina, de acordo com sua avaliagéo de riscos totais e o tipo de fonte de alimentacéo utilizada. O dispositivo
de emergéncia deve parar a maquina com seguranga.
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5 PARTIDA

/\ CUIDADO

Antes de arrancar o guincho pela primeira vez, verifique o seguinte:

¢ O nivel do lubrificante esta correto.

e Todos os parafusos estao apertados e bem firmes.

e O sistema hidraulico esta em conformidade com as especificagdes listadas na secgéo relativa.
¢ O sentido da rotacdo do tambor esta correto.

e Para verificar o sentido da rotagdo do tambor, opere o guincho sem carga e verifique se 0 movimento de elevagéo é o
mesmo do sentido do enrolamento do cabo no tambor.

5.1 FIXAGAO DO CABO

NOTA:
O guincho é normalmente fornecido sem cabo no tambor.

A montagem do cabo deve ser realizada por um operador ou técnico qualificado, de acordo com as instru¢ées fornecidas pelo
fabricante do cabo.

IMPORTANTE:
LEIA ATENTAMENTE AS RECOMENDAGOES NO APENDICE "A".

O guincho equipado com cabo pode ter diferentes tipos de fixadores, dependendo da aplicagdo. Eles podem estar fora ou
dentro do tambor com sistemas de parafuso, cunha e bragadeira. Certifique-se de que o cabo, juntamente com seus fixadores,
esta firmemente ancorado e corretamente pré-tensionado.

IMPORTANTE:

NAO DANIFIQUE A EXTREMIDADE DO CABO, SIGA "10 APENDICE A - CABOS - POLIAS E TAMBORES, PAGE 30".
TODA A OPERAGAO DEVE SER FEITA ENQUANTO O GUINCHO NAO ESTIVER A FUNCIONAR.
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PARTIDA

5.1.1 FIXACAO DO CABO

IMPORTANTE:

MANUSEIE A EXTREMIDADE LIVRE DO CABO COM PROTEQ()E~S E EQUIPAMENTOS ADEQUADOS. TOME CUIDADO
PARA NAO DANIFICAR O CABO SEGUINDO AS RECOMENDAGOES DO APENDICE "A". TODAS AS OPERACOES DE-
VEM SER REALIZADAS ENQUANTO O GUINCHO NAO ESTIVER A FUNCIONAR E PROCEDA COM CUIDADO DURANTE
A ROTAGAO DO TAMBOR PARA O POSICIONAMENTO.

FIGURE 3: Verifique a passagem livre do cabo na abertura do

FIGURE 1: Insira o cabo na fenda da flange do tambor e ve- tambor, coloque a placa na area superior entre o cabo e a
rifique o sentido da rotagdo do guincho, aperte o parafuso abertura, aperte os parafusos garantindo o torque fixo, o
com o torque definido. comprimento do cabo que pode sair é de 2 vezes o diametro.

-

|

FIGURE 4: Verifique se o cabo passa pelo centro das braga-
deiras e aperte os parafusos, garantindo o torque fixo. Verifi-
que se o cabo esta alojado na sua ranhura e esta colocado
na flange do tambor, e 0 comprimento maximo do cabo que
pode sair € 2 vezes o didmetro da ultima bragadeira.

FIGURE 2: Insira o cabo na fenda da flange do tambor e ve-
rifique a direcdo da rotagdo do guincho, aperte o parafuso
com o torque definido.
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PARTIDA

FIGURE 5: Dobre o cabo ao redor da cunha, bloqueie a cun-
ha na abertura e puxe a sec¢éo do cabo alojado no tambor,
sempre garantindo uma porgéo livre igual a 2 vezes o diame-
tro do cabo no lado oposto ou apds a bragadeira do cabo.

FIGURE 6: Verifique a passagem livre do cabo na fenda, co-
loque a placa na area superior entre o cabo e a fenda, aperte
o parafuso garantindo o torque fixo, o cabo ndo deve sair
pelo lado oposto.

FIGURE 7: Coloque o cabo dentro da flange do tambor, ga-
ranta a posicao correta das bracadeiras e aperte os parafu-
sos com o torque fixo.

IMM-0003PT - Hoisting and recovery winches
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PARTIDA

5.2 TESTE DE OPERACAO

NOTA:

Todos os dados relacionados a pressao, vazao do 6leo hidraulico e velocidade estao listados na tabela de especifi-
cacoes técnicas dos guinchos e na placa de identificacdo do guincho

Ao arrancar, deve acionar o guincho sem carga nos dois sentidos de rotagéo por cerca de dez minutos.

Na primeira vez, levante apenas uma pequena carga até uma altura de cerca de um metro e verifique se o travao esta a fun-
cionar corretamente.

Certifique-se de poder controlar a descida e de que a pressao na linha de retorno ndo excede 3 bar quando o guincho estiver
parado.

Se fornecido, verifique se todos os dispositivos limitadores elétricos e hidraulicos funcionam corretamente.

NOTA:

A recuperacao/elevacao do guincho foi projetada para elevar ou recuperar cargas. Qualqyer uso com cargas que ex-
cedam as especificacoes listadas na folha de especificacoes é considerado IMPROPRIO. E estritamente proibido usar
o guincho para levantar ou transportar pessoas.

IMPORTANTE:

O RESPONSAVEL PELA APLICAGAO FINAL DOS GUINCHOS E RESPONSAVEL POR SEU EMPREGO SEGURO, INCLU-
INDO A EMISSAO DA LISTA DE OUTROS RISCOS E A APLICAGAO DOS DISPOSITIVOS DE SEGURANGCA EXIGIDOS PE-
LAS NORMAS EM VIGOR.

/\ CUIDADO

E importante ter em mente que o arranque de qualquer tipo de aparelho implica inevitavelmente uma certa quantidade de
risco. Portanto, toda agdo deve receber maxima atencéo e concentragao.
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6 MANUTENCAO

NOTA:
A manutencao pode ser classificada como manutencao "preventiva" ou "especial".

/\ CUIDADO

Todo o trabalho de manutencéo, preventivo ou especial, deve ser realizado nas condicdes mais seguras, em locais equipados
para esse fim, oferecendo ventilacéo e iluminagéo perfeitas.

6.1 MANUTENGCAO PREVENTIVA

O Operador ¢ responsavel pela manutengao preventiva, incluindo as seguintes tarefas:

e Troca do 6leo da engrenagem redutora conforme as instrugdes na secgéo "4.2 Lubrificagédo, page 15" apds ndo mais de
50 horas de operagéo (em funcionamento) ou depois disso, a cada 500 horas de operagéo do guincho.

e Sempre que a maquina € submetida a uma manutencgéo preventiva (troca de 6leo, troca de cabo, etc.) controla a funciona-
lidade de todos os dispositivos limitadores, se instalados.

Independentemente do tipo de trabalho para o qual o guincho é utilizado, verifique regularmente o status e o nivel do lubrifi-

cante e abasteca quando necessario. Se for necessario, encha com massa lubrificante o rolamento de transmisséo do suporte

do tambor todos os meses.

NOTA:

Recomendamos manter um registo para cada guincho, o qual deve ser devidamente preenchido e atualizado sempre
que for realizado trabalho de manutencao.

6.2 MANUTENGCAO ESPECIAL

/N\ AVISO

A Dana Motion Systems nao permite a abertura do motor hidraulico nem nenhum alteragéo no travao negativo (risco residual).
A Dana Motion Systems ndo permite a abertura da engrenagem de redugéo por nenhuma razao a excegao da manutengao
de rotina.

Contacte a Dana Motion Systems se necessario.
e TELEFONE: +39 0522 9281
e FAX: +39 0522 928200

6.3 MANUTENGCAO ESPECIAL DO TRAVAO NEGATIVO

Apods 1000 horas de operagao do guincho (com ciclos médios operando na carga nominal de 60%) é obrigatério fazer a ma-
nutencao completa do travdo negativo. Este trabalho deve ser realizado pela Dana Motion Systems ou por um centro de servigco
autorizado.
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7 ELIMINACAO

/\ CUIDADO

A eliminacéo deve ser realizada por um técnico habilitado.

NOTA:

Como sao exigidos métodos diferentes de eliminacdo em paises diferentes, deve cumprir os requisitos exigidos pelas
leis e regulamentacodes estabelecidas pelas instituicoes responsaveis de cada pais.

O guincho deve ser transportado para um local adequado para a desmontagem de suas diversas partes. Antes de iniciar o
trabalho, certifique-se de que as areas de redugéo de marchas e do motor hidraulico tenham sido esvaziadas dos liquidos (lu-
brificantes) contidos nelas. Armazene-os em recipientes adequados, separados por tipo.

Desmonte todas as partes da unidade, tomando muito cuidado com o travdo negativo, dentro do qual ha uma série de molas
pré-carregadas.

Separe e armazene os diferentes tipos de materiais para que possam ser enviados para a reciclagem ou eliminagéo de re-
siduos.
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8 LISTA DE RISCOS RESIDUAIS E LISTA DE REGRAS A RESPEITO DE GUINCHOS
8.1 GUINCHOS DE ELEVACAO

8.1.1 RISCOS RESIDUAIS

Risco

Descrigao da situagéo perigosa

Solugdes adotadas

Excesso de carga maxima, ruptura e
capotagem.

Normalmente, a maquina néo é equipada com um li-
mite de carga maxima porque tal limite depende mui-
to do tipo de aplicagdo usada. Quando estiver
instalando o dispositivo de carga méaxima, o instala-
dor deve levar em consideragao as condigdes nas
quais o guincho devera ser usado. Além disso, um si-
stema de seguranca deve ser estabelecido para ga-
rantir que o veiculo em que o guincho esta instalado
nao capote ou, em outras palavras, para que nao
ocorra a sobrecarga da maquina. Todos os testes exi-
gidos (de carga maxima, de capotagem) devem ser
realizados.

Informagdes no manual

Perda de estabilidade.

A maquina deve ser fixada corretamente pelo instala-
dor.

Informagdes no manual.

Perigo de quebra durante as ope-
racoes de transporte.

Durante o transporte, a elevagédo e o manuseamento,
a maquina pode cair. Além disso, verifique se a emba-
lagem esta em boas condigcdes e presa com uma cin-
ta.

Manual de instruc¢des: deve ser oferecido trei-
no aos operadores responsaveis pelo tran-
sporte, elevacdo e manuseamento. As
operacgdes devem ser realizadas lentamente,
garantindo-se que as cargas estejam equili-
bradas. Verifique também se a cinta esta pre-
sente.

Escolha errada de cabo. Cabo blo-
queado incorretamente.

O cabo deve ser escolhido de acordo com as cargas
e o tipo do guincho e deve ser fixado corretamente;
caso contrario, a carga sera perdida.

Informagdes no manual.

Risco devido a partes méveis. Pro-
te¢des ndo instaladas ou instaladas
incorretamente.

O operador pode entrar em contacto com partes
moveis.

Informagdes no manual a respeito da insta-
lacao obrigatoria de revestimento de pro-
tecdo pelo instalador (quando necessario).

Partes méveis do disco.

Montagem incorreta de partes moveis, causando ri-
sco de ruptura ou mau funcionamento da maquina.

Informagdes no manual de instrugdes para
manutencdo. Diagramas de montagem inter-
na.

Escolha errada de lubrificante hidrau-
lico.

Uso de lubrificante hidraulico em desconformidade.
Perigo de ejecéo de fluidos, sobreaquecimento.

Informagdes no manual. Tabela de lubrifican-
tes.

Montagem/encaixe incorreto do cir-
cuito hidraulico.

A montagem ou o encaixe incorreto do circuito hi-
draulico pode danificar o motor hidraulico e, conse-
quentemente, o motor.

Manual de instrugdes: sistema hidraulico di-
sponibilizado e avisos.

Temperaturas extremas.

O uso do guincho sob temperaturas diferentes da-
quelas para as quais foi projetado, causando risco de
ruptura de partes mecanicas e ejecéo de fluidos.

Manual de instrugdes: limites sob os quais o
guincho é projetado para ser usado.

Emissdo de materiais e substancias
perigosos.

Durante a manutenc¢édo, complementacéo, etc. do
6leo lubrificante, os operadores podem entrar em
contacto com substancias perigosas.

Manual de instrugdes: uso de luvas (EPI) esti-
pulado.

N&ao cumprimento dos procedimen-
tos de manutengéo e limpeza.

Nao desligar a maquina antes de carrega-la sem quai-
squer operagdes; desmontagem das molas do travéao
negativo -> projecéo de objetos.

Manual de instrugdes: o instalador deve ga-
rantir que os procedimentos sejam realiza-
dos, fazendo as adi¢des necessarias ao
manual de instrugdes da maquina final. O tra-
vao negativo ndo deve ser desmontado.

A PERIGO

Risco de ruptura devido a elevagdo de cargas presas ou que podem causar danos.

A elevagdo de objetos presos ao chdo podem fazer com que a carga seja solta repentinamente ou com que se alcancem altos
niveis de tensdo, causando risco de ruptura do guincho e danos a objetos ou pessoas. E proibido levantar ou engatar cargas

presas ou bloqueadas.
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LISTA DE RISCOS RESIDUAIS E LISTA DE REGRAS A RESPEITO DE

8.1.2 REGRAS

Abaixo estdo as regras e as informagdes que devem ser relatadas no manual de instrugcdes e fornecidas aos diversos opera-
dores.

Descricéo da regra Pessoa envolvida

Os controlos devem estar de acordo com as disposi¢des estabelecidas no item 1.2 do anexo | da Diretiva de Maqui-

nas 2006/42/CE Instalador
Os dispositivos de seguranga (carga maxima excedida, nimero minimo de enroscamentos, nimero maximo de enro-
scamentos) devem ser instalados corretamente pelo instalador e deve ser da categoria correta para o tipo de apli-

= ) = - ) S . . ) Instalador
cacao. O fabricante ndo pode definir para quais aplicagdes o guincho sera usado; portanto, a escolha do tipo de
dispositivo de seguranca fica a critério do instalador. Consulte as normas EN 954/1 ou EN ISO 13849/1.
Ao escolher os dispositivos de controlo, preste muita atencao na interferéncia com campos eletromagnéticos (con-

. Instalador

trolos de radio, etc.)
Caso haja um motor elétrico em vez de um hidraulico (substituicdo do motor hidraulico pelo elétrico), o instalador deve Instalador

providenciar um sistema de bloqueio de carga usando o travao negativo.

O instalador deve providenciar um sistema de controlo de movimento, principalmente para controlo de derrapagem. | Instalador

O instalador deve fornecer informagdes adicionais a respeito de possiveis usos incorretos. Instalador

Uso de EPIs Instalador
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LISTA DE RISCOS RESIDUAIS E LISTA DE REGRAS A RESPEITO DE

8.2 GUINCHOS DE RECUPERAGAO

8.2.1 RISCOS RESIDUAIS

Risco

Descrigéo da situagdo perigosa

Solugées adotadas

Exceder a carga méaxima, ruptura e
capotagem

A maquina ndo é equipada com um limite de carga
maxima porque tal limite depende muito do tipo de
aplicagdo usada. Quando estiver instalando o dispo-
sitivo de carga maxima, o instalador deve levar em
consideragéo as condi¢bes nas quais o guincho de-
vera ser usado. Além disso, um sistema de seguranca
deve ser estabelecido para garantir que o veiculo em
que o guincho esté instalado ndo capote. Todos os
testes exigidos (de carga maxima, de capotagem) de-
vem ser realizados.

Informagdes no manual.

Perda de estabilidade.

A maquina deve ser fixada corretamente pelo instala-
dor.

Informagdes no manual.

Perigo de quebra durante as ope-
ragdes de transporte.

Durante o transporte, a elevagdo € o manuseamento,
amaquina pode cair. Além disso, verifique se a emba-
lagem esta em boas condigdes e presa com uma cin-
ta.

Manual de instrugdes; deve ser oferecido trei-
no aos operadores responsaveis pelo tran-
sporte, elevagdo e manuseamento. As
operagdes devem ser realizadas lentamente,
garantindo-se que as cargas estejam equili-
bradas. Verifique também se a cinta esta pre-
sente.

Escolha errada de cabo. Cabo blo-
queado incorretamente.

O cabo deve ser escolhido de acordo com as cargas
e o tipo do guincho e deve ser fixado corretamente;
caso contrario, a carga sera perdida.

Informagdes no manual.

Risco devido a partes méveis. Pro-
tecOes ndo instaladas ou instaladas
incorretamente

O operador pode entrar em contacto com partes
moveis.

Informagbes no manual a respeito da insta-
lagéo obrigatoria de revestimento de pro-
tegéo pelo instalador (quando necessario).

Partes moveis do disco.

Montagem incorreta de partes méveis, causando ri-
sco de ruptura ou mau funcionamento da maquina.

Informagdes no manual de instrugdes para
manutencdo. Diagramas de montagem inter-
na.

Escolha errada de lubrificante hidrau-
lico.

Uso de lubrificante hidraulico em desconformidade.
Perigo de ejecdo de fluidos, sobreaquecimento.

Informagdes no manual de instrugdes. Tabela
de lubrificantes.

Montagem/encaixe incorreto do cir-
cuito hidraulico.

A montagem ou o encaixe incorreto do circuito hi-
draulico pode danificar o motor hidraulico e, conse-
quentemente, o motor.

Manual de instrugdes: sistema hidraulico di-
sponibilizado e avisos.

Temperaturas extremas.

O uso do guincho sob temperaturas diferentes da-
quelas para as quais foi projetado, causando risco de
ruptura de partes mecéanicas e ejecao de fluidos.

Manual de instrugdes: limites sob os quais o
guincho é projetado para ser usado.

Emissao de materiais e substancias
perigosos.

Durante a manuteng¢ao, complementacao, etc. do
6leo lubrificante, os operadores podem entrar em
contacto com substancias perigosas.

Manual de instrugdes: uso de luvas (EPI) esti-
pulado.

N&o cumprimento dos procedimen-
tos de manutengéo e limpeza

N&o desligar a maquina antes de carrega-la sem quai-
squer operagdes; desmontagem das molas do travéo
negativo -> projecé@o de objetos.

Manual de instrugdes: o instalador deve ga-
rantir que os procedimentos sejam realiza-
dos, fazendo as adigdes necessarias ao
manual de instru¢gées da maquina final. O tra-
vao negativo ndo deve ser desmontado.

Escolha errada de ponto de engate da
carga rebocada.

O operador deve escolher um ponto que possa su-
stentar a carga e que néo solte repentinamente. Os
ganchos posicionados no veiculo normalmente sédo
usados. Caso os ganchos nao estejam disponiveis

(se, por exemplo, houverem sido danificados), deve
ser escolhido outro ponto que sustente a carga.

Manual de instrugdes. Instrugdes de uso.
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LISTA DE RISCOS RESIDUAIS E LISTA DE REGRAS A RESPEITO DE

8.2.2 REGRAS

Abaixo estdo as regras e as informagdes que devem ser relatadas no manual de instrugcdes e fornecidas aos diversos opera-
dores.

Descricéo da regra Pessoa envolvida

Os controlos devem estar de acordo com as disposi¢oes estabelecidas no item 1.2 do anexo | da Diretiva de Maquina

2006/42/CE Instalador
Os dispositivos de seguranca (carga maxima excedida, nimero minimo de roscas, numero maximo de roscas) devem

ser instalados corretamente pelo instalador e deve ser da categoria correta para o tipo de aplicagdo. O fabricante ndo Instalador
pode definir para quais aplicagdes o guincho sera usado; portanto, a escolha do tipo de dispositivo de seguranca fica

a critério do instalador. Consulte as normas EN 954/1 ou EN ISO 13849/1.

Ao escolher os dispositivos de controlo, preste muita atengao na interferéncia com campos eletromagnéticos (con- Instalador

trolos de radio, etc.)

Caso haja um motor elétrico em vez de um hidraulico (substituicdo do motor hidraulico pelo elétrico), o instalador deve
providenciar um sistema de bloqueio de carga usando o travao negativo. Atengéo: o FTC se refere aos guinchos hi- | Instalador
draulicos.

O instalador deve providenciar um sistema de controlo de movimento, principalmente para controlo de derrapagem. | Instalador

O instalador deve fornecer informagdes adicionais a respeito de possiveis usos incorretos. Instalador

O instalador deve fornecer aos utilizadores informagdes sobre as distancias de seguranca, e deve evitar que pessoas

figuem nos arredores imediatos do cabo e atras da carga que estiver sendo puxada. Instalador
O instalador deve aplicar o adesivo fornecido com o guincho na parte de libertagdo do tambor. Instalador
Uso de EPIs Instalador
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9 ACESSORIOS PARA GUINCHOS DE RECUPERACAO E ELEVACAO
9.1 ELEVACAO

Os seguintes acessérios estdo disponiveis para a operagdo correta do guincho:

Cabos e ganhos
Tintas especiais, sob demanda
Sistemas de rolamento de pressao

Sistemas de rolamento de pressédo com controlo de capacidade minima e maxima do cabo enrolado no tambor, com leitura
de sinal de presséo elétrica ou a 6leo

Sistemas de leitura direta ou indireta para o niumero de rotagées do tambor
Apenas com o suporte do instalador: a opgéo de sistemas para a leitura da sobrecarga do guincho
Instalagdo de sistemas movidos a motor além dos sistemas hidraulicos, quando possivel

/\ AVISO

O ajuste e a calibragdo dos sistemas para controlo da capacidade minima e maxima do cabo enrolado no tambor devem ser
realizados pelo instalador antes da inicializagdo do guincho. A instrugdo acima também se aplica aos outros sistemas proje-
tados para controlar a sobrecarga do guincho e produzidos em cooperagao com o instalador final.

9.2 RECUPERACAO

Os seguintes acessorios estdo disponiveis para a operagao correta do guincho de recuperagéo:

Desengate pneumatico

Sistemas de rolamento de pressao

Cabos e guinchos

Blocos de polias

Diferentes sistemas para bloqueio e libertagdo do tambor

Tintas especiais, sob demanda

Sistema especial para guia dos cabos

Instalagdo de sistemas movidos a motor além dos sistemas hidraulicos, quando possivel

Valvulas controladas hidraulicamente para controlo da carga e libertagcdo do travao lamelar negativo.

NOTA:

Os guinchos de recuperacao sao fornecidos com libertacao manual de tambor, exceto se especificado contrariamente.
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10 APENDICE A - CABOS - POLIAS E TAMBORES

10.1 USO E MANUTENCAO DOS CABOS
10.1.1 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

O cabo é uma pecga complexa de equipamento, e decidir qual formato deve ser usado é resultado de um ajuste entre varios
fatores que poderiam afetar sua vida util. O cabo de ago é um material composto e pode conter diversos materiais diferentes,
dependendo do seu tipo:

a - seu nucleo pode ser feito com a mesma qualidade do ago carbono usado nas trangas externas ou em fibras naturais ou
sintéticas.

b - os revestimentos ou preenchimentos
¢ - lubrificantes para maior protegdo contra agentes externos, quando relevante.

NOTA:
O uso de cabos sintéticos nao é permitido em guinchos de elevacao ou recuperacao.

10.1.2 PROCEDIMENTOS ANTES DO USO

E sempre recomendado que se faga uma inspecéo do cabo e dos documentos relacionados antes de usa-lo, pois a sua de-
scricdo e/ou nome podem ajuda-lo a identificar as pegas que o compdem. Isso também é importante para questdes de arma-
zenamento, que deve ser realizado numa area arejada, seca e fechada, e deve ser armazenado acima do chao para possibilitar
a inspecéo e o manuseamento rotineiros, de maneira a melhorar o efeito do lubrificante.

NOTA:
Use o calibrador PFEIFER.

10.1.3 COMO MEDIR O DIAMETRO DO CABO

O diametro do cabo é o didmetro do circulo que envolve a regido do cabo. Deve considerar o didmetro do cabo como o mesmo
circulo que envolve a regido do cabo, tomando cuidado para medir a distancia entre a borda externa de uma tranca e da outra
diametralmente oposta quando estiver fazendo a medigéo.
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APENDICE A - CABOS - POLIAS E TAMBORES

10.1.4 COMO MANUSEAR O CABO

Antes de encaixar cabos novos, deve controlar as condicées e dimensées das partes da maquina conectadas ao cabo, como
os tambores, as polias e as guias dos cabos, etc., para garantir que eles ainda estejam dentro dos limites de operacao esta-

belecidos pelo fabricante da maquina, caso tenham sido usados previamente. E sempre recomendado que se verifique se to-
dos os blocos de polias € polias de guia dos cabos ndo estdo bloqueados.

CORRETO INCORRETO

Para manusear e encaixar o cabo, devemos diferenciar dois tipos de formatos diferentes de fornecimento:

1 - Cabo em espiral: a espiral do cabo deve ser colocada no chdo e deve ser desenrolada em linha reta, para que o cabo nao
fique torcido ou entrelagado, e isso deve ser feito dando-se passos para tras para evitar que ele fique sujo com poeira, areia,
materiais humidos ou outras substancias prejudiciais (os suportes rotativos adequados podem ser usados para espirais
maiores).

2 - Cabo enrolado numa bobina: insira uma haste suficientemente forte na bobina e coloque-a num suporte que permita que
ela possa ser rodada e parada imediatamente, para evitar que adquira muita velocidade devido ao impulso durante a insta-
lacdo, de maneira que seja as espirais sejam envoltas corretamente no tambor ou no guincho, principalmente em espirais
de varias camadas. E muito importante que as espirais has camadas mais baixas do cabo estejam enroladas firmemente
na superficie do tambor (aplique uma pré-carga para manter o cabo esticado enquanto enrola). E importante posicionar o
rolo de cabo de maneira que o angulo de desvio seja reduzido o méximo possivel durante a instalagéo (ver "10.1.11 Angulo
de desvio, page 34"). Caso ocorra um lago (dobra) acidentalmente ao longo do cabo, ele ndo deve ser puxado para evitar
que haja uma distorgdo permanente e para que ele ndo encontre obstaculos ou contacto indesejados.

CORRETO INCORRETO
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APENDICE A - CABOS - POLIAS E TAMBORES

10.1.5 DIREGAO PARA ENROLAR O CABO

Ao olhar para a diregdo usada para torcer o cabo em si, né6s chamamos de enrolamento em Z quando podemos ver a letra Z

ao olhar para a diregéo das trangas na regido do meio e ao segurar o cabo de maneira vertical. Chamamos de enrolamento em
S quando podemos ver a letra S, novamente segurando o cabo de maneira vertical e olhando a direcédo das trangas na secgao
do meio. Isso define a diregdo de tor¢ao das trangas nos cabos; agora, precisamos definir a direcao dos fios de tranga externos.

Regular Lang

Direita Esquerda Direita Esquerda

Z/s S/z Z/z S/s

7Zo

N
77

N

\

N

D
7

4
7

Z
///,///

=

N

NN

225

Lo

s

Z—

247

7

7

N

Ha quatro casos possiveis:

e Z/s cabo regular com torgcao a direita (trangas em Z e fios s)

e S/z cabo regular com tor¢do a esquerda (trangas em S e fios z)
e Z/Z cabo lang com torgao a direta (trancas em Z e fios z)

e S/s cabo lang com torgdo a esquerda (trangas em S e fios s)

10.1.6 ESCOLHA DO CABO

Uma vez que tenha percebido que a abrasao (desgaste causado pelo contacto repetido e continuo com outros elementos,
como tambores, polias, etc.) é o fator primario que determina a deterioracéo, a sua escolha deve ser direcionada a um cabo
cujos fios exteriores devem ser o maior possivel. Recomendamos o cabo lang com tor¢do (com ambas as extremidades blo-
queadas para que seja impossivel virar) e cabos com trangas compactas para altos niveis de abrasdo. O achatamento também
é outro problema/mau funcionamento que pode ocorrer por diversas razdes, mas mais frequentemente quando o cabo esta
sujeito a um enrolamento em varias camadas no tambor. Além disso, ha mais pressao entre o cabo e uma superficie lisa ou
achatada se comparada a de um tambor com ranhuras. Quando estiver enrolando com varias camadas, ndo devem ser utili-
zados cabos e trangas com nucleo de tecido para realizar elevacdes. Cabos com nucleos de ago e trangcas compactas ofere-
cem maior resisténcia contra esmagamento e deformacéo. Para evitar a corrosdo, além de usar lubrificantes, também pode
usar fios galvanizados, protecdo externa e diferentes materiais, como ago inoxidavel, em circunstancias especiais.

USE A MAO DIREITA PARA O TORQUE DO CABO A DIREITA

Enrolamento inferior Enrolamento superior

S
)
V

< WY
USAR A MAO ESQUERDA PARA O TORQUE DO CABO A ESQUERDA
Enrolamento inferior Enrolamento superior
NN
[ W ﬂj
AN
SO <«
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APENDICE A - CABOS - POLIAS E TAMBORES

10.1.7 ANCORAGEM DO CABO AO TAMBOR E DIRECAO DO ENROLAMENTO

A menos que especificado de maneira contréria nas instrugdes fornecidas pelo fabricante da maquina, a posicéo para conectar
o cabo no tambor e a diregdo de enrolamento devem estar conforme a ilustragdo acima. (ver "10.1.6 Escolha do cabo,
page 32")

NOTA:

A regra da mao pode ser explicada da seguinte maneira:

* 0 “deddo” indica o ponto e o lado para ancoragem do cabo no tambor

e 0 “dedo indicador” indica o tipo de saida do cabo (superior ou inferior)

¢ A mao direita indica o uso de um enrolamento do cabo a direita

¢ A mao esquerda indica o uso de um enrolamento do cabo a esquerda

e Adirecao de enrolamento do cabo no tambor é indicada pela curva que inicia na ponta do dedo indicador e utiliza a ponta
do dedao como seta

e Adirecao de enrolamento do cabo no tambor sempre é considerada a partir do inicio do ponto de ancoragem do cabo.
Esse também é o ponto de observagéo para a rotagéo do tambor durante o enrolamento

Esse sistema é usado em tambores lisos e com ranhuras

10.1.8 ENCAIXE E MANUTENGAO DO CABO

E essencial que se verifique se o cabo esta enrolado corretamente no tambor e se néo ha folga nas espirais do cabo, ou en-
trelagamento das camadas no tambor, de maneira a permitir que se adapte gradativamente as condi¢cdes de trabalho conforme
a carga vai aumentando. Os cabos devem ser inspecionados integralmente por pessoal qualificado durante as manutengdes
de rotina e excepcionais do maquinario. Em condigdes de uso pesado e continuo do maquinario, os cabos devem ser checa-
dos com mais frequéncia do que nos intervalos agendados para manutenc¢ao rotineira.

De qualquer forma, a ISO 4309 deve ser utilizada como guia.

Com guindastes, devem-se realizar verificagdes no inicio de cada turno ou dia de trabalho quando o guindaste estiver em ope-
ragdo, de maneira a garantir que os cabos estejam posicionados corretamente nas polias € nos tambores, e que ndo tenham
sido alterados. Enquanto o guindaste estiver funcionando normalmente, os cabos devem ser inspecionados pelo menos uma
vez por semana para se detectar quaisquer fios quebrados, dobras ou achatamentos e quaisquer danos, desgaste excessivo
e corrosao de superficies. Todas as pontas dos cabos, tornéis rotativos, acessorios de seguranga, pinos e polias devem ser
verificados em busca de danos, desgastes ou roscas espanadas. Os ganchos e outros engates para elevagdes, dispositivos
de seguranca e tornéis rotativos devem ser verificados em busca de danos e para garantir que podem mover-se livremente,
além de verificar o seu desgaste. Cada parafuso dos ganchos e a porca de seguranga devem ser verificados para identificar
movimentos proibidos, que podem ser indicios de desgaste e corroséo.

10.1.9 LUBRIFICAGAO DO CABO

A protecao garantida pelo lubrificante usado pelo fabricante do cabo geralmente é suficiente para prevenir a deterioragéo cau-
sada pela corrosdo durante o envio e armazenamento e para o periodo inicial de uso do cabo. Entretanto, para obter o maximo
desempenho, é util para a maior dos cabos que se aplique um lubrificante para servicos.

O tipo recomendado depende da aplicagdo do cabo e das condigdes aos quais ele esta exposto.

O lubrificante para servigcos deve ser compativel com o original usado pelo fabricante, e os métodos de aplicagdo variam desde
escovas lubrificadoras a lubrificador com gotejamento e pulverizadores de baixa ou alta pressdo. Sempre se recomenda a uti-
lizagéo de lubrificantes adequados para cabos neutros, assim como para o tipo e local de uso.

10.1.10 BLOQUEIA A ESTABILIDADE DURANTE A ROTAGAO

Para limitar os riscos associados com a rotagao de carga durante a elevagio e para garantir a seguranga do pessoal na area
de risco, deve usar sempre cabos antirrotagdo que, mesmo assim, resultara numa rotagdo minima quando sujeito a uma carga.
Caso os cabos resistentes a rotagcao sejam usados, cuja argola das trancgas externas é rodada no sentido oposto a da camada
inferior da tranga, a quantidade de rotacao produzida quando carregado - seja com ambas as extremidades bloqueadas (mo-
mento de rotagéo), seja com uma extremidade livre para rotacionar - € muito menor do que com um cabo que possua apenas
uma camada de trancgas.

IMM-0003PT - Hoisting and recovery winches Dana Incorporated 33



APENDICE A - CABOS - POLIAS E TAMBORES

10.1.11 ANGULO DE DESVIO

O angulo de desvio é o angulo formado pelo eixo do cabo e a superficie que passa através da roda da polia. A polia deve ser
direcionada para minimizar o angulo de entrada ao maximo possivel, variando de zero quando o cabo estiver na metade do
tambor ao maximo quando estiver perto a uma das duas flanges.

\\\\\\&\\:\\ i\

A figura mostra um tambor ranhurado helicoidal grande, cuja inclinagdo possui curvatura num angulo 8 e na roda (polia). Quan-
do o cabo desenrola a partir do tambor em diregéo a polia, ele forma um angulo de desvio a. No tambor, o cabo estara sujeito
a um arqueamento igual ao angulo y.

y=a+8

a = angulo maximo de desvio na primeira polia

B = angulo da ranhura

y = angulo total para o pior dos casos

Sempre que houver um angulo de desvio, conforme o cabo entra na polia, ele inicialmente entrara em contacto com as flanges
da polia. Conforme o cabo continua a se mover na polia, ele se afasta da flange até alcancar a parte inferior da roda da polia.
Durante esse movimento, o cabo rola e desliza ao mesmo tempo. Como resultado do rolamento, o cabo ira rodar no seu proprio
eixo, causando uma rotacao que pode ser gerada no cabo ou fora dele, tanto pelo encurtamento quanto pelo alongamento da
inclinagao de enrolamento, o que resulta num desempenho de fadiga inferior e, no pior dos casos, em dano estrutural ao cabo,
que toma a forma de uma gaiola de passaros. Conforme o angulo de desvio aumenta, a rotagdo induzida aumenta também.
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Quando o cabo esta enrolado em tambores sem ranhuras ou em diversas camadas, o dngulo de desvio “a” ndo deve ultrapas-
sar 1°30', para evitar que haja enrolamento irregular do cabo no tambor. Caso o angulo ultrapasse, uma guia de cabo deve ser
usada. Quando o cabo esta enrolado num tambor com ranhuras, o angulo de desvio nunca deve ultrapassar 4°.

NOTA:

Por razbes praticas, os desenhos de construcao de alguns guindastes e talhas podem nao se adequar a essas in-
strucoes (valores recomendados). Nesse caso, a vida util do cabo sera afetada.
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Os angulos de desvio podem ser reduzidos da seguinte maneira:
* por meio da redugao da largura do tambor
e aumentando-se a distancia entre a polia e o tambor

Angulos de desvio excessivos forcam o cabo a enrolar-se precocemente no tambor, criando espagos entre as diversas espirais
de cabo posicionadas préximas as flanges do tambor e, consequentemente, aumentando a pressédo do cabo nas posi¢oes de
interseccdo. Mesmo quando o tambor possui ranhuras helicoidais, grandes angulos de desvio inevitavelmente resultardo em
pontos locais de danos mecanicos a medida que os fios se rompem (prendem) um no outro. Esse fendmeno normalmente é

chamado de “interferéncia”, mas sua extensio pode ser reduzida ao se escolher um cabo “lang com tor¢gao”, caso o sistema
de enrolamento permita, ou um cabo compacto.
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10.1.12 CRITERIOS PARA O CONTROLO DIRECIONADO DO CABO

A ilustragcdo abaixo apresenta um resumo abrangente dos possiveis defeitos a se levar em consideragéo quando estiver inspe-
cionando os cabos usados para elevagédo, como fios danificados, desgaste, redugéo no diametro, corroséo e alargamento ex-
cessivo, em relagdo as varias posicdes do cabo no equipamento. As figuras de exemplo sdo apresentadas abaixo de acordo
com a ISO 4309.

Ha tabelas e normas que apresentam as condi¢des extremas que exigem substituicao imediata do cabo com base na categoria
do cabo e nas exigéncias de uso. De fato, ndo é possivel definir um ciclo de vida para esse acessorio. Além dos tipos de de-
formacéo ja mencionados, os seguintes também podem ser encontrados: distor¢c&o helicoidal, distor¢do do cesto, saliéncia de
tranca, saliéncia de fios, aumento ou reducgéo local de didmetro, regies achatadas, entrelagamentos e dobras.

1 - Controle o ponto onde o cabo fica conectado ao tambor.

2 - Procure por defeitos no enrolamento, que podem causar
deformacgdes (regides achatadas) e desgaste, e que po-
dem ser mais expressivas em regides com desvio no re-
boque.

3 - Procure fios quebrados.

4 - Procure deformacgdes causadas por carga intermitente.

5 - Verifique a regido enrolada na polia em busca de fios de-
sgastados ou danificados.

6 - Pontos de conexéo: procure fios quebrados; da mesma
forma, inspecione a regido do cabo acima ou préxima as
polias de compensacéo.

7 - Procure deformagdes.

8 - Inspecione cuidadosamente a regido que roda ao redor
das polias, principalmente a regido que fica na polia
quando o equipamento é carregado.

9 - Procure fios quebrados e desgaste de superficies.
10 - Inspecione qualquer corrosao.

A
T
d

a- Tambor

b - Polia

¢ - Polia mével
d - Carga

e - Pontos de inspecédo, pontos de defeito
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FIGURE 1: Saliéncia de fios FIGURE 4: Saliéncia de tranca

FIGURE 2: Saliéncia de tranca FIGURE 5: Regido achatada

FIGURE 3: Reducéo local do didametro do cabo FIGURE 6: Dobra
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FIGURE 7: Dobra FIGURE 10: Desgaste externo

FIGURE 8: Ondulacéo FIGURE 11: Alargamento da fig. 10

FIGURE 9: Deformagéo do cesto FIGURE 12: Corrosao externa
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FIGURE 13: Alargamento da fig. 12 FIGURE 16: Saliéncia do nucleo

FIGURE 14: Fios quebrados nas “coroas” das trangas do FIGURE 17: Aumento local no didmetro do cabo devido a sa-
cabo liéncia do nucleo

FIGURE 15: Fios quebrados nos “vales” (as vezes chamados FIGURE 18: Dobra
de reforgos ou intersticios) entre as trangas externas do cabo
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FIGURE 19: Regido achatada
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11 APENDICE B - NOGOES DE REBOQUE E RECUPERAGCAO

Pode alcangar melhores resultados ao utilizar os guinchos de recuperagéo se conhecer um pouco das mecanicas envolvidas
e da diferenga entre a elevacao e o reboque de um veiculo. A resisténcia na elevagao é bem diferente da resisténcia no reboque,
e pode ser deduzida de quatro fatores principais que afetam a recuperagdo de um veiculo:

1 - A resisténcia inerente ao movimento do veiculo

2 - O peso total do veiculo

3 - O tipo de superficie pela qual o veiculo esta sendo rebocado

4 - O desnivel da superficie em que o veiculo sera resgatado.

5 - Aresisténcia inerente de um veiculo depende do estado de seus pneus, do atrito com a superficie, do peso do veiculo e de
suas condigdes mecanicas.

Considerando que o veiculo esteja em boas condi¢cdes de funcionamento, ou seja, que seus pneus ndo estao bloqueados e

estdo em condic¢des satisfatérias (um pneu murcho demandaria mais forga de reboque), verifique seu estado antes de iniciar a

recuperacao e substitua qualquer parte desgastada, caso necessario, para entdo comecar a inspecionar a regido ao redor.

e O peso do veiculo deve incluir todos os seus acessorios e equipamentos, inclusive bagagens, combustivel, passageiros a
bordo, etc.

e O tipo de superficie onde o veiculo sera rebocado é a maior variavel na equagao de recuperacdo. O poder de reboque ne-
cessario para comegar a mover um veiculo em boas condigdes numa estrada de asfalto TARMAC sera de aproximadamen-
te 4% do seu peso total, enquanto que um veiculo que tenha que ser rebocado de uma lama profunda precisara do
equivalente a 50% de todo seu peso em forga de reboque.

A tabela abaixo mostra as diferentes superficies com suas proporcdes de forca necessaria para comecgar a mover o veiculo.

(tipo de superficie e forga exigida para mover o veiculo na propor¢éo de seu peso)

ASFALTO TARMAC melhor estrada ou superficie com asfalto TARMAC 0,04 do peso total do veiculo
RELVA 0,143 do peso total do veiculo

AREIA DURA MOLHADA 0,166 do peso total do veiculo

CASCALHO 0,2 do peso total do veiculo

AREIA MACIA MOLHADA | 0,2 do peso total do veiculo

AREIA MACIA SECA 0,25 do peso total do veiculo

LAMA SUPERFICIAL 0,33 do peso total do veiculo

LAMA PROFUNDA 0,5 do peso total do veiculo

BARRO VISCOSO 0,5 do peso total do veiculo

NOTA:
Siga as instrucoes fornecidas na documentacéao técnica para outros coeficientes de atrito.

Uma férmula simples foi apresentada abaixo para a realizagdo de um célculo aproximado do poder de resisténcia de um veiculo
a ser rebocado em qualquer tipo de superficie ndo inclinada da lista:

W x S = Poder de resisténcia

W = peso total

S = coeficiente de resisténcia de acordo com a tabela

e Entretanto, caso a superficie ndo seja plana, o célculo deve levar em consideragéo a resisténcia da inclinagcao de acordo
com o desnivel. O coeficiente para determinar a resisténcia com base no desnivel da inclinagédo, quando as distancias séo
curtas ou caso a distancia seja maior, mas nao haja protuberancias ou obstaculos de qualquer tipo, € simples.

Normalmente, cada grau de desnivel pode corresponder a um coeficiente de 0,017 do peso do veiculo até um maximo de 45°
(desnivel de 100%); acima disso, ja se considera uma elevagéo.

Quando ha inclinagbes, essa formula Util € adicionada a anterior, indicando os graus com G e resultando em:
(WxS)+ (GxW x0,017) = Poder de resisténcia
G= grau de desnivel

Se a capacidade maxima de recuperagao do guincho for excedida com o reboque direto (considerando como méaximo a pri-
meira camada de cabo do tambor), pode resolver o problema usando um bloco de polias. Veja a " Figura A, page 42".

A mesma polia pode ser usada para auto-recuperagao. Veja a " Figura B, page 42".

De outro modo, ela pode ser usada para recuperagao direta, mas com a carga criando um angulo com o eixo do guincho. Ver
" Figura C, page 42".

/\ AVISO

Todas as informagdes desta secgdo sdo puramente tedricas e fornecidas como um guia ao utilizador para um uso correto e
racional do equipamento de guincho.
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Figura A
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a - Rodas bloqueadas

b - Ponto de ancoragem
¢ - Bloqueio de polia

d - Rodas em movimento
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12 TABELAS DE CONVERSAO

12.1 UNIDADE DE BASE

MEDIDA UNIDADE SiMBOLO
Comprimento Metro m
Massa Quilograma kg
Tempo Segundo S
Corrente elétrica Ampere A
Temperatura Kelvin K
Intensidade luminosa Candela cd
Quantidade Mol mol
12.2 COMPRIMENTOS

POLEGADA PE JARDA MILIMETRO METRO
1pé= 0,0833 0,0278 254 0,0254
1 polegada = 12 0,333 304,8 0,3048
1 polegada = 36 3 914,4 0,9144
1 milimetro = 0,03937 0,0033 0,00109 0,001
1 metro = 39,37 3,2808 1,0936 1.000
12.3 MOMENTO

ONGA LIBRA LIBRA QUILOGRAMA-ME- | METRO

TRO

1 polegada-onca = 0,0625 0,0052 7,2 x10-4 7,06 x 10-3
1 polegada libra = 16 0,0833 1,152 x 10-2 0,1130
1 pé-libra = 192 12 0,1383 1,356
1 quilograma-metro = | 1.388,7 86,796 7,233 9,80665
1 newton-metro = 141,6 8,850 0,7375 0,1020
12.4 AREA

POLEGADA?2 PE2 JARDA2 MM2 M2
1 polegada? = 0,0069 0,00077 645,16 6,45 x 10-4
1pé2= 144 0,111 92.903 0,0929
1 jarda2 = 1.296 9 836,1 0,8361
1Tmm2= 0,0016 1,0764 x 10-5 1,196 x 10-6 43261
1m2= 1,55 10764 1196 106
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12.5 VOLUME

POLEGADA® QUARTO AMERI- | GALAO IMPERIAL | PE? GALAO AMERI- | LITRO
CANO CANO

1 polegada® = 0,0173 0,0036 0,00058 0,0043 0,0164
:K?fa”o america- | 57 75 0,2082 0,0334 0,25 0,9464
1 galao imperial = | 277 4,8 0,1604 1,2 4.546
1pé? = 1728 29.922 6,23 7,48 28.317
Tgaldoamericano | 54 4 0,8327 0,1337 3.785
1litro = dm? 61.024 1,0567 0,22 0,0353 0.264
12.6 TEMPERATURA

KELVIN °C °F
1 Kelvin = K- 273,15 K 9/5 - 459,67
1°C = °C + 273,15 °C 9/5 + 32
1F = 5/9 (°F - 32) + 273,15 (°F - 32) x 5/9
12.7 DENSIDADE

ONGA/POLEGADA? LIBRA/PES G/CM?
1 onga/polegadad = 108 1,73
1 libra/pé®= 0,0092 0,016
1 gleme = 0,578 62,43
12.8 FORCA

NEWTON (N) QUILO-LIBRA (KP) LIBRA-FORGA
1 newton (N) = 0,10197 0,22481
1 quilo-libra (kp) = 9,80665 2,20463
1 libra-forga = 4,4482 0,45359
12.9 MASSA

ONGA LIBRA KG
1 onga = 0,0625 0,0283
1 libra = 16 0,4536
1kg = 35,274 2,2046
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12.10 VELOCIDADE

PE/S PE/MIN MILHA/HORA METRO/S KM/HORA

1 péfs = 60 0,6818 0,3048 1,007
1 pé/min = 0,017 0,0114 0,00508 0,01829
1 milha/hora = 1,4667 88 0,447 1,600
1 metro/s = 3,280 196,848 2,237 3,6
1 Km/hora = 0,9133 54,68 0,6214 0,278
12.11 PRESSAO

POLEGADA |PSI ATMOSFERA | TORR MM DE MER- | BAR MPA KG/CM2

DE MER- CURIO

CURIO
1 polegada 0.491 0,0334 25,4 25,4 0,0339 0,00339 0,0345
de mercurio =
1 psi = 2.036 0.068 51.715 51.715 0,0689 0,00689 0,0703
1 atmosfera = | 29.921 14.696 760 760 1,0133 0,10133 1,0332
1 torr = 0,0394 0,0193 0,0013 1 0,0013 0,00013 0,00136
lur:’ig“_de Me™ 10,0394 0,0193 0,0013 1 0,0013 0,00013 0,00136
1 bar = 29,53 14.504 0.987 749,87 749,87 0,1 1,02
1 MPa = 295,3 145,04 9.869 7498,7 7498,7 10 10,2
1kg/cmz= | 28,95 14,22 0.968 735,35 735,35 0,98 0.098
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