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RESUMO

Equipamentos de elevacéo e transporte sdo escolhidos e dimensionados de acordo
com as necessidades e restricdes fisicas. Devido a sua versatilidade e robustez,
permitindo a movimentagdo de cargas longitudinalmente, transversalmente e
verticalmente, a ponte rolante € um dos equipamentos mais empregados dentro das
industrias. Neste sentido, a proposta deste trabalho € dimenionar uma ponte rolante
do tipo dupla viga com capacidade de movimentacdo de carga de até 50 toneladas,
com vao livre de 10 metros e altura de elevagcdo de 5 metros. O procedimento de
calculo estrutural é baseado na norma ABNT NBR 8400:2019 e ABNT NBR
10084:2020, as quais estabelecem os critérios minimos para o dimensionamento de
equipamentos para transporte e elevagcdo de carga e define os requisitos minimos
para o projeto de estruturas de aco, respectivamente. Apés a adogao de premissas, 0
dimensionamento e analise de critérios estruturas para 0s equipamentos que
compdem a estrutura foram realizadas por meio do software Livre Scilab. Por fim, o
objetivo principal deste trabalho foi alcancado ao dimensionar uma ponte rolante
concentrando-se no dimensionamento dos componentes do equipamento e avaliagao

dos carregamentos e solicitagcdes atuantes na estrutura que foram satisfeitos.

Palavras-chave: Ponte Rolante. Dimensionamento. ABNT NBR 8400:2019.



ABSTRACT

Lifting and transport equipment is chosen and sized according to needs and physical
constraints. Due to its versatility and robustness, allowing the movement of loads
longitudinally, transversely and vertically, the overhead crane is one of the most used
equipment within industries. In this sense, the work proposal is the design of a double
girder overhead crane with capacity to handle loads of up to 50 tons, with a free span
of 10 meters and a lifting height of 5 meters. The structural calculation procedure is
based on the ABNT NBR 8400:2019 and ABNT NBR 10084:2020 standards, which
establish the minimum criteria for sizing equipment for transport and lifting loads and
define the minimum requirements for the design of steel structures , respectively. After
adopting assumptions, the design and analysis of structural criteria for the equipment
that make up the structure were carried out using the free Scilab software. Finally, the
main objective of this work was achieved by dimensioning an overhead crane, focusing
on the dimensioning of the equipment components and evaluation of the loads and

requests acting on the structure that were satisfied.

Keywords: Overhead Crane. Design. ABNT NBR 8400:2019.
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1. INTRODUCAO

A mecanizagao do processo produtivo vem evoluindo com o passar dos anos
e as industrias de transformagcdo e producdo necessitam de mecanismos de
transporte de cargas, desde a entrada de matéria-prima até o escoamento dos bens
produzidos, para aumentar sua competitividade no mercado onde atuam (SOARES,
2011).

Tendo em mente que a maior perda em um processo produtivo € devido a
movimentacado de carga, seja ela de matéria-prima, pec¢as, materiais, componentes
ou demais equipamentos, esta operacdo de movimentacdo e elevacdo de carga ou
material deve ser visto como um fator de extrema importancia para uma empresa
considerando cumprimento de prazo, diminuicdo de esforcos fisicos e maior
seguranca durante a acdo de movimentacdo e elevacdo, ou seja, considerando a
guestdo de ergonomia, além de fornecer um ganho de qualidade e maior satisfacéo
do cliente (ECKERT, 2019).

Esses equipamentos de transporte sao escolhidos e dimensionados de
acordo com as necessidades e restricfes fisicas (SOARES, 2011). Desta forma,
existem diversas maquinas utilizadas para transporte e elevacao de cargas, tais como:
correias transportadoras, pontes rolantes, porticos rolantes, empilhadeiras méveis,
talhas, transportadores pneumaticos (ECKERT, 2019).

Entretanto, devido a sua versatilidade e robustez, com capacidade para
movimentar cargas, materiais e equipamentos em diversas dire¢cdes (longitudinal,
transversal e vertical), a ponte rolante é um dos equipamentos mais empregados no
transporte e elevacédo de cargas. Além disso, sua forma construtiva e configuracao
satisfazem as necessidades de varias operacdes, principalmente em siderurgicas,
empresas metalmecanicas e portos, pois sao de facil manuseio, utilizadas em altos
ciclos de trabalho e com baixa necessidade de manutencao (SORDI, 2016). Na Figura

1 é apresentada uma ponte rolante da empresa DEMAG.



Figura 1: Ponte Rolante Tipo V da DEMAG.

1.1.0OBJETIVO

O objetivo principal deste trabalho é dimensionar uma ponte rolante para
icamento de uma carga de até 50 toneladas, com vao livre de 10 metros e altura de
elevagcdo de 5 metros. Portanto, a analise se concentra no dimensionamento dos
componentes do equipamento e avaliagdo dos carregamentos e solicitagdes atuantes

na estrutura.

1.1.1. Objetivos especificos

De modo a atender o principal objetivo deste trabalho, serdo adotados os
seguintes objetivos especificos:

a) Revisdo bibliogradfica do tema compreendendo o0s conceitos de
movimentacdo de carga e 0s principais componentes e elementos de uma
ponte rolante;

b) Analisar as normas pertinentes ao tema, ABNT NBR 8400:2019 e ABNT
NBR 10084:2020, para aplicacdo de suas diretrizes no projeto da ponte
rolante;

c) Classificar e definir as caracteristicas gerais da ponte rolante, bem como

as restricdes de projeto;



d) Avaliar as solicitacbes atuantes em componentes especificos e

dimensiona-los de acordo com as normas vigentes.

1.2.ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura do trabalho seguira a seguinte forma:

No capitulo 2 tem -se o suporte técnico sobre o funcionamento das Pontes
Rolantes e seus componentes.

No capitulo 3 apresenta-se a Metodologia desenvolvida para o
dimensionamento do equipamento.

O capitulo 4 traz a apresentacdo dos resultados e discussdes e o Capitulo 5

a conclusao da pesquisa.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Com base na literatura encontrada, este capitulo apresenta os tipos de pontes
rolantes existentes, seus componentes e as equacOes utilizadas para

dimensionamento do equipamento partindo das condi¢des iniciais pré-estabelecidas.

2.1.PROJETO DE MAQUINAS

Segundo Norton (2013), “o objetivo final do projeto de maquinas é
dimensionar e dar forma as pecas (elementos de maquinas) e escolher os materiais e
0s processos de manufatura apropriados, de modo que a maquina resultante possa
desempenhar a funcéo desejada sem falhar.”

Desta forma, o equipamento deve ser projetado com objetivo de atender as
solicitacdes e restricbes da atividade a ser executada e o local de instalacdo. Além
disso, devem satisfazer os requisitos de seguranca, custos de fabricacdo e
manutengao, ergonomia, meio ambiente e facilidades (REMOR, 2012).

Entretanto, para assegurar a funcionalidade do equipamento, 0 seu
dimensionamento, projeto e fabricacdo devem estar de acordo com as normas e
critérios que determinam as condicdes necessarias para o funcionamento do
equipamento. A normas ABNT NBR 8400:2019 (parte 1 a 5) e ABNT NBR 10084:2020

servem de base para o dimensionamento de uma ponte rolante.

2.2. ELEMENTOS DE MAQUINAS

Norton (2013) define que “as pecas interrelacionadas também podem ser
chamadas, as vezes, de elementos da maquina (...). A nocado de trabalho util é
bésica para a fungédo de uma maquina, existindo quase sempre alguma transferéncia
de energia envolvida.”

Os elementos de maquinas podem ser classificados em grupos conforme sua
aplicacdo. Desta forma, dentre os diversos elementos de maquinas existentes,
podemos citar os seguintes (EEEP, 2011):

> Elementos de Fixacao: parafusos, porcas, arruelas, chavetas, pinos e

cavilhas, anéis, estrias, contrapinos, solda, entre outros.



» Elementos de Transmissao: correias e polias, engrenagens, correntes,
acoplamentos, cames.

» Elementos de Apoio: mancais, guias.

» Outros: molas, eixos.

Segundo Remor (2012), a selecéo de um elemento de maquina € influenciada
por algumas caracteristicas deste elemento, dentre elas a resisténcia, utilidade,
confiabilidade, custo e peso.

Sendo assim, o correto dimensionamento dos elementos de maquina, de
forma que os mesmos tenham resisténcia e assegurem o bom funcionamento do
equipamento, € fundamental para o desenvolvimento de um projeto, estrutura ou

componente de maquina (REMOR, 2012).

2.3.MOVIMENTACAO DE CARGA

Segundo Passos (2011), “a técnica de movimentagao de cargas compreende
as operacgOes de elevacéo, transporte e descarga de objetos e/ou materiais, e pode
ser efetuada manualmente ou com recurso a sistemas mecanicos”.

Portanto, trata-se de um processo utilizado para icar, transportar e deslocar
cargas com auxilio de maquinas, equipamentos ou até mesmo manualmente, com
objetivo de facilitar o transporte, montagem e armazenamento de materiais ou cargas,

reduzindo ou eliminando esforcos fisicos intensos e movimentos repetitivos.

2.4.MAQUINAS DE ELEVACAO E TRANSPORTE

Os sistemas de movimentacdo de cargas mecanicos permitem a
movimentacado de cargas de um ponto para outro de modo planejado e seguro, com
baixos niveis de esforcos humanos. Desta forma, segundo Rudenko (1976), as
maquinas de elevacdo e transporte podem ser classificadas, de acordo com as

caracteristicas de seus projetos, conforme a Figura 2.



Figura 2: Principais grupos de maquinas de elevacéo e transporte.

Maquinas de elevacdo e
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— Aparelhos auxiliares

b—  Sistemas de vias elevadas

—  Aparelhos pneumaticos

Aparelhos raspadores e
—  Aparelhos hidraulicos arrastadores de troncos

Fonte: RUDENKO, 1976.

Ainda de acordo com Rudenko (1976), cada grupo desses equipamentos é

definido, de forma resumida, como:

“Equipamento de elevacdo é o grupo de maquinas com mecanismo de
elevacéo, com a finalidade de mover cargas, principalmente em lotes.
Equipamento transportador € o grupo de maquinas que pode néo ter
mecanismo de elevagdo, movendo cargas num fluxo continuo.

Equipamento de superficie e elevado é o grupo de maquinas que também
pode néo ser provido de mecanismo de elevagdo e que usualmente manuseia
cargas em lotes.” (RUDENKO, 1976)

Conforme Brasil (1985), as maquinas de levantamento sdo destinadas a
movimentacdo horizontal e vertical de equipamentos e materiais em industrias e

canteiros de obras.



2.5.PONTES ROLANTES

As pontes rolantes sdo equipamentos empregados no icamento de objetos,
por meio de um guincho montado em uma estrutura mével, chamada de carro guincho,
permite se mover horizontalmente sob carris montado em uma ou duas vigas.

As extremidades da(s) viga(s) de apoio (vigas principais) da ponte séo
apoiadas no cabecote com rodas que se movimenta sobre carris. As pontes rolantes
geralmente estdo acopladas nas paredes laterais e paralelas de industrias e ficam
situadas no nivel superior da construcao (SOARES, 2012).

Desta forma, a estrutura pode percorrer o comprimento total do edificio,
enquanto o carro trolley percorre toda a largura do mesmo, cobrindo toda a area da
construcdo sem interferir no funcionamento e disposicdo do restante dos
equipamentos da instalacdo. Na Figura 3 € demonstrado uma ponte rolante dupla viga

e seus constituintes.

Figura 3: Constituintes da ponte rolante.

Calhasde suporte
eléctrico b

Carro Guincho —_ = == Vigas de Suporte

= \:L'\

Vigas principais

Cabecote Gancho

s
Comando

Fonte: SOARES, 2012.

2.5.1. Tipos de pontes rolantes

Para cada aplicagédo utiliza-se um equipamento ideal, as pontes rolantes
seguem esse mesmo preceito. Conforme suas caracteristicas construtivas, as pontes
rolantes podem ser classificadas em: ponte rolante apoiada univiga ou dupla-viga,

ponte rolante suspensa e ponte do tipo console (PASSOS, 2011).



2.5.1.1. Ponte rolante apoiada

Esse tipo de ponte se desloca por cima dos trilhos do caminho de rolamento,
sendo sustentada pelas colunas dos prédios ou colunas de ago especialmente
projetadas para a estrutura do caminho. Esse modelo de ponte rolante possui um vao
de até 30 metros e sdo adaptaveis aos locais de instalacdo, costumam ser

empregadas em locais com altura abaixo sob o caminho de rolamento (SORDI, 2016).

e Univiga
A ponte rolante univiga, mostrada na Figura 4, é composta por duas
cabeceiras, uma Unica viga e um ou dois carros trolley que sustentam a(s) talha(s). O
carro trolley corre na aba inferior da viga da ponte rolante. Conforme a capacidade do

vao, as vigas principais podem ser constituidas de viga tipo “i” laminada ou viga tipo
“caixdo” soldada. Geralmente este tipo de ponte rolante é utilizada para capacidade

de cargas de até 15 toneladas (PASSOS, 2011).

Figura 4: Ponte Rolante univiga apoiada.
e S
.~k~"-r#“>

Fonte: BRITO et al, 2017.

e Dupla-viga
A ponte rolante dupla-viga, Figura 5 € composta por duas cabeceiras, duas
vigas e um ou dois carros trolley que sustentam a(s) talha(s). O carro trolley corre em
trilhos que normalmente séo fixados na parte superior da viga da ponte rolante.

Geralmente séo fabricadas para suportar até 50 toneladas (PASSOS, 2011).



Figura 5: Ponte Rolante apoiada dupla-viga.

Fonte: S.G.O., 2021.

2.5.1.2. Ponte rolante suspensa

A viga principal corre por baixo dos trilhos das vigas do caminho de
rolamentos, ou seja, se deslocando na aba inferior da viga de rolamento que é
montada diretamente na estrutura do prédio. Geralmente sustentam até 10 toneladas
(PASSOS, 2011). Estes tipos de ponte rolante também pode ser univiga ou dupla-

viga.

Figura 6: Ponte Rolante suspensa univiga. Figura 7: Ponte Rolante suspensa dupla-viga.

Fonte: ABUS, 2021. Fonte: ABUS, 2021.
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2.5.1.3. Ponte rolante tipo console

Este tipo de ponte rolante, também chamada de ponte rolante de parede
(Figura 8), se desloca em um nivel proprio, abaixo das grandes pontes rolantes,
podendo atender mais de um local de trabalho. As pontes rolantes do tipo console
geralmente possuem capacidades de até 5 toneladas e comprimentos de lanca de até
10 m.

Figura 8: Ponte Rolante tipo console.

Fonte: ABUS, 2021.

2.5.2. Componentes da ponte rolante

Pontes rolantes possuem diversos componentes que desempenham uma

determinada funcéo, sendo eles:

Figura 9: Componentes de uma ponte rolante.

Fonte: SS ENGENHARIAS, 2022.
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1. Viga Principal
Estrutura principal da ponte rolante (item 1 da Figura 9), sendo nela onde o
conjunto trolley e a talha se movimentam e onde se concentra um grande esforgo fletor
e cisalhamento.
2. Cabeceiras
Localizadas nas extremidades da viga principal (item 2 da Figura 9), as
cabeceiras sdo responsaveis pelo movimento da viga principal da ponte sobre o
caminho de rolamento.
3. Caminho de rolamento
O caminho de rolamento é a base por onde as cabeceiras se movem (item 3
da Figura 9).
4. Carro
O carro ou trolley (item 4 da Figura 9) é responsavel pelo movimento vertical
e horizontal da carga, sendo composto por uma talha que permite o icamento do
material.
5. Talha
A talha é o equipamento responsavel pelo icamento e locomocéo da carga em
uma direcdo. Constituida basicamente por um motor fixado a uma estrutura, um
tambor para o movimento do cabo de ago, um gancho para fixar a carga, o cabo de
aco, e um sistema de controle de operacao.
6. Rodas
Acopladas nas cabeceiras da ponte rolante, geralmente so fabricadas de ago
e variam de acordo com as dimens@es do trilho no qual irdo se movimentar (Figura
10).

Figura 10: Rodas da ponte rolante.
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3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o dimensionamento do equipamento baseia-se
na norma ABNT NBR 8400:2019, demais normas pertinentes e manuais de

fabricantes de componentes, seguindo o fluxograma descrito na Figura 11.

Figura 11: Fluxograma de Dimensionamento.

1. Dados conhecidos
(carga, altura de elevacdo,
v&o livre)

2. Premissas adotadas

[ DADOS DE
ENTRADA
(nuimero de vigas e polias)
v
Numero de Enrolamentos | CABO Didmetro e Fabricacdo
e
v
Moveis - POLIAS Fixas
|

v

Tens3o devido a
Compresséo Cabo

Tensdo devido ao
Momento Fletor

Critérios Estruturais Tensdo devido ao

Momento Fletor

Tens&o devido ao
Momento Torsor

Tens3o devido ao
Momento Estatico

Tensdo devido ao
Cisalhamento

Tensdo de Cisalhamento
na Flexdo

'
Motor Translacdo MOTOR Motor Elevacdo
(RS-~
RESULTADO

Fonte: Autoria propria.

Os dados de entrada do Projeto séo:

e Carga de Icamento: 50 toneladas;

e Vao livre: 10 metros;

e Altura de elevacéo: 5 metros;

e Componentes a serem dimensionados ou selecionados: gancho (moitdo),
polias, cabos, tambor, mancais, motores de elevacdo e translacéo, freio,
caixa(s) de reducéo, estrutura (vigas e cabeceira), amortecedor de impacto,
trilho e roda.

Demais consideracdes sao realizadas durante o dimensionamento do projeto.
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3.1. EQUACIONAMENTO

Nesta secdo sdo apresentadas as equagoOes utilizadas no dimensionamento

do projeto da ponte rolante.

3.1.1. Cabo

Convencionalmente os cabos de aco podem ser fabricados em algumas
categorias de resisténcia a tracdo, conforme Tabela 1, as siglas PS (Plowed Steel),
IPS (Improved Plowed Steel), EIPS (Extra Improved Plowed Steel) e EEIPS (Extra
Extra Improved Plowed Steel) referem-se aos primeiros estagios do desenvolvimento
do cabo de aco e permanecem até hoje.

Tabela 1: Categorias de resisténcia a tragcao para cabos.
Sigla Correspondéncia em N/mm?2

PS 1370 - 1770
IPS 1570 — 1960
EIPS 1770 — 2160
EEIPS 1960 - 2160
CIMAX 1960 — 2360

Fonte: CIMAF, 2012.

Em relacdo a composicdo, os cabos podem ser classificados como Simples,
Seale, Filler, Warrington e Warrington-Seale, de acordo com o Quadro 1:
Outro fator de extrema importancia é o tipo de alma do cabo, podendo ser

alma de fibra ou de aco.
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Quadro 1: Classificacdo dos cabos.
Composicédo Simples
Todos os arames possuem 0 mesmo didmetro

Composicéo Seale
Pelo menos duas camadas adjacentes com 0 mesmo
namero de arames. Arames da camada externa possuem
didmetro maior para aumentar a resisténcia ao desgaste
provocado pelo atrito

Composicéo Filler
Arames muito finos entre duas camadas. Aumenta a area
de contato, a flexibilidade, resisténcia ao amassamento e
reduz o desgaste entre os arames.

Composicdo Warrington
Pelo menos uma camada constituida de arames de dois
diametros diferentes e alternados. Boa resisténcia ao
desgaste e boa resisténcia a fadiga.

Composicdo Warrington-Seale
Composicdo formada pela aglutinacdo de duas
composicdes. Alta resisténcia a abrasdo conjugado com
alta resisténcia a fadiga de flexao.

Fonte: CIMAF, 2012.

B e

Para o célculo e dimensionamento de cabos para elevacdo de cargas €
necessario seguir 0s seguintes equacionamentos, conforme

Tabela 2:

Tabela 2: Equacionamento para dimensionamento do cabo.

Item Equacéao Numero Equacéo
W, — Forca Peso/carga (N) W, =m.a 1)
N, — Ganho Mecénico?! N,=n,+1 2
N, — Ganho Mecénico? N, =n, 3)
3 _w
P, — Carga de elevacgédo (N) P, = W 4)
F, - Carga suportada pelo cabo (N) E, = B..DAF.CS.qp, (5)
. i N,.V;
V. - Velocidade de elevacao do cabo (m/s) V.= N (6)
e

Fonte: Autoria propria, 2023.

Sendo,

m — Massa (kg);

! Cabo saindo de polias méveis
2 Cabo saindo de polias fixas
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a — Aceleracao da gravidade (m/s?);

DAF — penalizacdo para o carregamento referente a condi¢cdo de operacao:
Fabrica = 1,15, Onshore = 1,5, Offshore = 2,0 e Subsea = 2,5;

E, — Eficiéncia da polia;

n, — NUmero de polias;

CS.q.po — Fator de seguranca do cabo;

V; — Velocidade de elevacéo (m/s);

N, — Numero de enrolamentos.

3.1.2. Polias e Tambor

Para o dimensionamento de tambores e polias para pontes de elevagéao foram

utilizadas as seguintes equacodes, conforme Tabela 3:

Tabela 3: Equacionamento para dimensionamento de polias e tambor.

Item Equacéo NUumero Equacgao
D,, — Diametro minimo da polia (mm)3 D, =31.D, (7
D, - Didmetro do tambor (mm) D, =31.D, (8)
N,4n — NGmero de ranhuras Nygn = Ny +2.N, 9)

N,.m. D,

p — Passo do cabo (mm) p=12.D, (10)
L, - Comprimento minimo do tambor (mm) Ly = Npgn-p (12)
a — Altura da ranhura (mm) a= 1_76'DC (12)
h - Espessura do tambor (mm) h= % - % D, — % (13)
Pgsrr — Carregamento total (N) Pgsrr = Pesir- N, (14)
P, — Carga exercida na estrutura (N) Poser = P..DAF.CS_qp0 (15)

Fonte: Autoria prépria, 2023.

Sendo,
D, — Diametro do cabo (mm);
H — Altura de elevacéo (m);

D,; — Diametro interno do tambor (mm);

3 A constante 31 é retirada do catalogo da CIMAF (2012), que recomenda que o diametro da
polia ou do tambor seja 31 vezes o didmetro do cabo.
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3.1.3. Critérios estruturais do tambor

Para os calculos e validacdo dos critérios estruturais do tambor foram
utilizadas as seguintes equacodes, conforme Tabela 4:

Tabela 4: Equacionamento para andlise de critérios estruturais do tambor.

Iltem Equacéo Numero Equacéao
A, — Area de compressao do cabo (m?) A.=h.p (16)
~ . ~ PESTR
S. — Tensé&o devido a compresséo do cabo (MPa) Se=— (17)
(o}
Critério a ser atendido S <S8, (18)
2.P .L
M — Momento Fletor (N.m) = E‘ZR : (19)
o . D,
y — Distancia centroidal (m) y== (20)
4 4
I — Momento de Inércia (m%) =" (2 = Dui") (21)
Sms — Tensédo devido a Momento Fletor (MPa) Sy = Q (22)
Critério a ser atendido Smp <8, (23)
P .D
T — Momento Torsor (N.m) T = % (24)
. I
J — Momento de Inércia Polar (m#) J=3 (25)
« T.y
Smt — Tensé@o de Momento Torsor (MPa) Sme = 7 (26)
S
SY — Tenséo de cisalhamento puro (MPa) SY = \/—yg (27)
Critério a ser atendido Sme < SY (28)
2_pn 2
A, — Area de cisalhamento (m?2) .= M (29)
~ . PESTR
S, — Tensao de cisalhamento (MPa) Ss = 1 (30)
N
Critério a ser atendido Ss < SY (31)

Fonte: Autoria propria, 2023.

Sendo,

S, — Tensao de escoamento do material selecionado (MPa);

h — Espessura do tambor (mm).
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3.1.4. Viga

Para os calculos e validacdo dos critérios estruturais do tambor foram

utilizadas as seguintes equacdes, conforme Tabela 5Tabela 4:

Tabela 5: Equacionamento para andlise de critérios estruturais da viga.

Ndmero
Item Equacéo .
Equacao
P, .N,
P, — Carga na viga (N) P, = <$ + Pp) M, (32)
v
. P,.L
M, — Momento fletor na viga (N.m) M, = 2 (33)
o _ _ H,
v, — Disténcia centroidal da viga (m) Yy = - (34)
- , . b.H,?
I, — Momento de Inércia da viga (m*) I, = - (35)
Smsv — Tensao devido a Momento Fletor na viga M,.y,
Smfv = I (36)
(MPa) v
Critério a ser atendido Smpv < Sy (37)
7 — Tenséo de cisalhamento na flexdo (MPa) =155, (38)
P
S.» — Tensédo de cisalhamento na viga (MPa) Sey = A—" (39)
S
Critério a ser atendido Sep < SY (40)

Fonte: Autoria prépria, 2023.

Coeficiente de Seguranca requerido em norma é de 1,5.
M, — Coeficiente de majoracéo;

L —Va&o livre (m);

b — Base da viga (m);

H, — Altura da viga (m);

3.1.5. Motor

Para o dimensionamento de motores para ponte rolante foram utilizadas as
seguintes equacg0des, conforme Tabela 6:



Tabela 6: Equacionamento para dimensionamento de polias e tambor.

. Numero
Iltem Equacao E .
guacéo
K. K,.Vi[fom]. W, [lb
hp — Poténcia do motor (hp)* =7 315)20 ]E L1ibf] (41)
-t
E. - Eficiéncia combinada para
. . E. = 0,93%ngr,0,98™ (42)
mancais de deslizamento
E. - Eficiéncia combinada para
. E, = 0,97Mengr, (0,99™ (43)
mancais de rolamento
A
w,, — Rotac&o do motor (rad/s) W, = nm60 i (44)
. _ V.60
n; — Rotacdo do tambor (rpm) t= ] (45)
Mt
n
i — Taxa de reducéo i = n—m (46)
t
hp.E,
T,, — Torque do motor (N.m) m = 47
e
N,..P..D
T, — Torque do tambor (N.m) L= %t (48)
WC = Pestrutura carro + Pmoitéo + Predutor
W, — Peso do carro (N) (49)

+ Pmotor + Pfreio

Fonte: Autoria prépria, 2023.

Sendo,

K, — Fator de servico;

K, — Fator de correcéo de voltagem,;

V; — Velocidade de elevacao de carga (m/s);

Para o dimensionamento do motor de translacdo considerou-se a mesma

equacao de poténcia para o motor de elevacao, substituindo a carga a ser icada pela

carga do carro (W,).

Para o dimensionamento dos motores para o deslocamento da ponte

considerou-se a mesma equacgao de poténcia para o motor de elevagdo, substituindo

a carga a ser icada pela carga total do sistema (B,).

4 A constante 31 é retirada do catalogo da CIMAF (2012), que recomenda que o diametro da
polia ou do tambor seja 31 vezes o didmetro do cabo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo sdo apresentadas as consideracdes realizadas, materiais e
equipamentos adotados e resultados dos calculos para o dimensionamento da ponte

rolante.

4.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Considerando as indicacfes do fabricante para Cabos de elevacéo o indicado
€ 0 6x41 Warrington-Seale, alma de fibra (AF), torcdo regular, polido, pré-formado,
IPS (CIMAF, 2012). Os dados utilizados para o dimensionamento do Cabo foram
retirados da Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., dados em destaque.

Figura 12: Dados para dimensionamento do cabo.

6x36 Warrington-Seale Ex41 Warrington-Seale 6x47 Warrington-Seale
1+7+(7+7)+14 1+B+(8+8)+16 1+6/8+(B+8)+16
Damztra Aassa Aproa. [kg/m) Carge de Ruptura Minima ({f)

mm pol IPS EIPS

6.4 14 0,150 250 2,72

8.0 5/16" 0,228 3490 4,26

95 3e 0,353 555 6,10

11,5 716" 0.479 7.88 8,27

13,0 12 0,580 10,70 10,80
14,5 916" 0,786 12,50 13.60
16,0 5/8" 0,919 15,20 16.80
16,0 34 1,359 22,00 2400
220 78 1.842 29.50 J260
26,0 " 2,376 38,50 4280
29,0 1.1/8" 3,064 50,70 53.90
2.0 1.1/4 3770 fif,10 fi6 50
35,0 1.3/8" 4,687 73,00 80.50
3E.0 1172 5,530 86,50 9580
45,0 1.3/4" 7,628 17,70 130,40
52,0 2 9,978 153,80 170,30

Fonte: CIMAF, 2012.

O Fator de Seguranca adotado para dimensionamento do cabo para
aplicacbes em Pontes Rolantes foi 7, valor intermediario constante no Manual do
Fabricante CIMAF (2012).
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Figura 13: Fator de Seguranca do cabo.

Aplicagbes Fatores de Seguranga

Cabos e cordoalnas estaticas 324
Cabo para tragao no sentido horizantal 435
Guinchos, guindastes, escavadeiras 5

Pontes rolantes 6asd
Talhas elétricas 7

Guindaste estacionario Gad
Lagos 5a6
Elevadores de obra gai0
Elevadores de passageiros 12

Fonte: CIMAF, 2012.

Adotou-se numero de eslingas entre 1 e 4;
Penalizacdes para carregamento:
o Condicao de operacdo (DAF): Fabrica = 1,15.
o Incerteza CG (SKL) =1,1;
O angulo é limitado a no maximo 60°, para os célculos foi limitado a no maximo
40°.
Para o dimensionamento do Diametro do tambor e da polia utilizou-se a
recomendacao do fabricante do cabo CIMAF (2012).

Figura 14: Recomendacéo do fabricante para dimensionamento do tambor e polia.

Construgao do cabo Diametro da polia ow do tambaor
Recomendado Minimo

Gx7 72 42 x B do cabo
Gx19 5 51 34 x B do cabo
197 51 34 x B do cabo
Gx25 F 39 26 x B do cabo
8x19 5 39 26 x B do cabo
?fﬁ WS_Propac 34 23 x B do cabo
Gxdl WS _ 3 20 x B do cabo I
PowerPac, MinePac H 20 x B do cabo
Ergoflex, Ergoflex Plus 3 18 x B do cabo
Bx71 WS 21 14 x B do cabo

Fonte: CIMAF, 2012.

Para o dimensionamento das polias, o layout adotado foi o composto por 7
polias no total, sendo 3 polias fixas e 4 moveis.
Para o dimensionamento dos motores utilizou-se o Fator de corre¢do de

tensdo de acordo com a Tabela 16 da AISE, transcrita na Tabela 7.
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Tabela 7: Fator de correcdo de voltagem.

Fator de Fator de
Porcentagem ~ Porcentagem ~
~ Correcéo de ~ Correcao de
de Tenséo N de Tenséo ~
Tenséo, Kv Tenséo, Kv
100 1.00 92 1.18
99 1.02 91 1.21
98 1.04 90 1.23
97 1.06 89 1.26
96 1.09 88 1.29
95 111 87 1.32
94 1.13 86 1.35
93 1.16 85 y 1.38 \

Fonte: Adaptado de AISE.

Da mesma forma, o fator de servico também foi adotado de acordo com a
Tabela 17 da AISE, transcrita na Tabela 8.

Tabela 8: Fatores de servigo para motores de série operados em 230V, ou motores shunt em
acionamentos de tensdo ajustavel.

Porcentagem méxima de tempo de movimento 20 30 40 50

Ciclos maximos/h* 15 25 35 45
Classe de Servico Elétrica, da Tabela 15 1 2 3 4
Fator de Servigo, K
Guindaste 0,75 0,75 0,82 0,96
Ponte e carro 1,1 1,2 1,3 14

*Ver nota de rodapé na Tabela 15 para defini¢cdes de ciclo
Fonte: Adaptado de AISE.

Sendo assim, as consideragdes e os dados adotados sdo (Figura 15):
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Figura 15: Dados de entrada.

DADOS DE
ENTRADA

1. Dados conhecidos
W, =500 kN
H=5m
L=10m
2. Premissas adotadas
m=4

DAF =115
V,_=0,075 m/s

No=2
£3.=15
K.=14
1
Nengr = 2
s,=310x 105 Pa
V, = 0,05 mis
N, =2
b=07m
H,=12m
h,=1,136m

Fonte: Autoria Propria.

4.2. DIMENSIONAMENTO

e Cabos
Para o dimensionamento do cabo foi realizada a transcricdo da Tabela CIMAF
para o tipo de cabo adotado, sendo os valores de Carga de Ruptura Minima e
Diametro transcritos em unidades do Sistema Internacional (SI).
Seguiu-se 0 Fluxograma expresso na Figura 16 para dimensionamento do

cabo.
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Figura 16: Fluxograma dimensionamento cabo.

CABO
|
v v
[Nﬂmero de Enrolamentos Diametro e Fabricagdo
i i n,=7
v § .
No.=2 N, - Equagéo 2 4{ Np=3 N J
__ ._ v ‘ W, =500 kN
| P, = 67.06 kN }_, P, - Equago 4 {
E, = 0,99
L DAF =115
- -- Fp - Equagao 3
| Fp = 539,80 kN }—{ DAF = 1.15 }—[
CSCEDE T T
C3cabo =7
¥
Transcrigdo Tabela
CIMAF .
(Faixas de FlJ =D D. =32 mm
c

6x41 Warrington-Seale, AF,
torcao regular, polido, pré-
formado, IPS

Fonte: Autoria propria.

Ao final desta etapa o tipo e didmetro do cabo estara dimensionado, podendo

prosseguir com a programacao.
Com o cabo dimensionado, € possivel dimensionar o diametro da polia e do
tambor.
e Polias
Para o dimensionamento das polias seguiu-se o Fluxograma expresso ha

Figura 17.

Figura 17: Fluxograma dimensionamento polias.

POLIAS

v v

N. Po||a54M0ve|s a —>{ Méveis | | Fixas }<— N. Polias Fixas = 3
| |
v : .
‘ D, - Equagéo 7 H Dp =992 mm J

Fonte: Autoria Propria.
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e Tambor
O fluxograma de calculos realizados para o dimensionamento, bem como para avaliacdo e validacao dos critérios estruturais

para o Tambor estdo apresentados na Figura 18.

Figura 18: Fluxograma dimensionamento tambor.

Cnlenos Eetuturais
Tensao devido a Tensao devido ao Tensao devido ao
Compressao Cabo Momento Fletor Momento Torsor Cisalhamento
[ ]—W M - Equacdo 19 = 46,27 N. | T - Equagdo 24 i  N.n A, - Equacio 29
‘{ S, - Equagio 17 ]—W y - Equacdo 20 = ; J - Equagdio 25 " ).01. S, - Equagdo 30 LS d
[ S =S, - Equagdo 18 H sy =310 MPa J [ | - Equagéo 21 ]—W S - Equacdo 26 St = 5 S, < SY - Equagdo 31
a- Equaco 12 @ Sms - Equacéo 22 '—W Sm i SY - Equagdo 27 SY = 178,98 MPa

h - Equaco 13 [ Sme< Sy - Equacdo 23 H S’ =310 MPa J [ St < SY - Equacdo 28 ]

est- - EQuacéo 15 @ @

Pegrs - Equacdo 14 I
J

D, - Equacdo 8

- Equacdo 9 A. - Equacdo 16

L; - Equacdo 11

i

)
)
)

e

E

Fonte: Autoria Propria.
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O fluxo grama de dimensionamento e avaliacdo e validacdo dos critérios estruturais para 0 componente viga esta

apresentado na Figura 19.

Figura 19:; Fluxograma dimensionamento viga.

VIGA

h 4

P, - Equacdo 32

h 4 h 4

Tensao devido ao Tensdo devido ao
Momento Fletor Cisalhamento na Flexdo

h 4

Cisalhamento

M, - Equacdo 33

t - Equacéo 38 =

=0,60m v, - Equacdio 34

=010m* 1, - Equagio 35

S, - Equacdo 36

‘ S, =310 mPa H Spry < Sy - Equagio 37 ]

Fonte: Autoria Propria.

3., - Equaco 39 S., = 0,63 MPa

[ Sgy < SY - Equagdio 40 H SY = 178,98 MPa ‘

OK
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e Motores
Ap6s o dimensionamento dos didmetros de cabo, polia e tambor, sera
dimensionado o motor de elevacéo, seguido pelo dimensionamento do freio. Para o
motor de translacédo € adotado uma Velocidade de 0,05 m/s, de acordo com a ABNT
NBR 8400:2019, para faixa de velocidade de elevacéo entre 0 e 0,25 m/s. Em seguida,
foram estimadas as massas destes componentes para calcular o peso total dessa
estrutura, conforme fluxograma apresentado na Figura 20.

Figura 20: Fluxograma dimensionamento motores.

MOTOR

A 4

hp - Equacao 41

E. - Equacdo 42/43
W, - Equacdo 44
v

n, - Equacdo 45

i- Equacdo 46
=59,72N.m Trm - Equacdo 47
' = 65-513;94?!-'1! Ti- Equagéo 48
J , v ‘ }
[ Motor de Elevagao ] Motor de Translagdo [Motor da Estrutura Ponte]
} W, =500.000 N ‘ W - Equacio 49 ’ P, =73.59528 N \

WC =549.480 N

Fonte: Autoria propria.

Apbés a execucdo da programacgdo, obteve-se 0s seguintes resultados
(Quadro 2):



Quadro 2: Resultados.
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ITEM ESPECIFICACOES VALOR
. Cabo de ago 6x41 Warrington Seale
Material e Modelo — Alma de Fibra Categoria IPS
CABO Diametro do Cabo (D) 32 mm
Velocidade de elevagéo do cabo (1) 0,30 m/s
Quantidade 22,00 m
Massa 3,77 kg/m
Diametro da polia (D) 992 mm
POLIAS ——
Ganho mecanico (N,) 8
N° 63 GOSAN de 4 polias com
Modelo
Grupo ISSO FEM M7 e DIN 4m
MOITAO Carga suportada 63t
Diametro (D,,) 1010 mm
Massa 2200 kg
Poténcia (hp) calculada 2,03 hp
W22 Motofreio IR2 da WEG, com IV
Modelo
polos
MOTOR DE Poténcia 5 hp
ELEVACAO Rotac&o 1800 rpm
Massa 38,00 kg
Rotacéo (w,,) 188,50 rad/s
Torque (T;,) 79,52
. Chapa ASTM A-36/SAE 1045-
Material
Espessura=102 mm
Diametro do Tambor (D,) 992 mm
Ndmero de ranhuras (N,4,) 11
Passo do cabo (p) 38,40 mm
TAMBOR Comprimento minimo do tambor (L;) 401,00 mm
Altura da ranhura (a) 14,00 mm
Espessura do tambor (h) 88,00 mm
Massa 205 kg
Rotac¢do do tambor (n;) 5,78 rpm
Torque do tambor (T;) 66,52 kN.m
Tensédo de escoamento do material
. 310 MPa
selecionado (S,)
Tenséo de compresséo do cabo (S,) 68,46 Mpa
S.<S, Condicao satisfeita
CRITERIOS Tensdo de momento fletor (S,,,) 0,80 MPa
ESTRUTURAIS Smp< Sy Condicdo Satisfeita
DO TAMBOR Tensdo de Momento Torsor (S,,,;) 3,98 MPa
Tenséo de cisalhamento puro (SY) 178,98 MPa
Smt< SY Condicao satisfeita
Tensao de cisalhamento (S;) 0,81 MPa
S;<SY Condicao satisfeita
Taxa de reducdo (i) calculada 311,65
REDUTOR Modelo GH 110 4RC, redugéo = 318,31
Massa 100,00 kg
FREIO Torque do freio (Ty) 74,65 N.m
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TTFPD 160 da TECTOR, Torque

Modelo minimo = 62,5 N.m e torque maximo
=125 N.m
Massa 22 kg
Carga do carro (W,) 549,48 kN
Poténcia do motor (hp) 1,50 hp
Motoredutor SEW-EURODRIVE R
Modelo 27 DZ 90S2
MOTOR DE Rotacao 135 rpm
TRANSLACAO
Massa 18 kg
Carro ponte rolante Carro ponte rolalnte modelo Dupla
Viga
Massa 2300,00 kg
Carregamento na viga (P,) 1414,05 kN
Momento fletor na viga (M,,) 9,62 kKN.m
Yy 0,60 m
Momento de Inércia (I,,) 0,10 m*
Tensao de momento fletor da viga
21,04 MPa
(Smfv)
VIGA — —
Sinfr< Sy Condicao satisfeita
Momento estéatico (Q) 0,13 m3
Tenséo de cisalhamento na flex&o (7) 18,05 MPa
Tenséao de cisalhamento na vida (S.,) 12,03 MPa
Se< SY Condigéo satisfeita
Coeficiente de Seguranca CS 1
Modelo Perfil americano CR175
TRILHO Massa 86,80 kg/m
Modelo Tipo 1 CS-15
PARACHOQUES Nassa 231 kg

Fonte: Autoria propria.
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5. CONCLUSAO

No presente trabalho, foi desenvolvido o dimensionamento de uma ponte
rolante dupla viga para movimentagédo de carga de 50 toneladas. O uso da norma
ABNT 8400 2019 foi imprescindivel para o desenvolvimento do projeto. A partir dela
as tensdes e esforcos que a estrutura pode sofrer foram determinados e, assim,
obtendo um perfil de estrutura que melhor se adequa ao projeto.

Por fim, conclui-se que todos os objetivos propostos foram atingidos, sendo
gue com o estudo também foi possivel colocar em pratica muitos conceitos aprendidos
em sala de aula.

E importante ressaltar que este projeto abrange varias areas de estudo da
Engenharia Mecanica, como, resisténcia dos materiais, maquinas de elevacao e
transporte, elementos de maquina, mecanica dos solidos, dentre outras, servindo de

base para estudos futuros e aperfeicoamento das técnicas utilizadas.

Sugestdes para trabalhos futuros:
Com a realizacdo deste trabalho é possivel, posteriormente, realizar estudos
relacionados a:
e Dimensionamento de pontes rolantes de diferentes modelos e aplicadas a
cargas especificas;
e Analise estrutural dos componentes de uma ponte rolante com utilizacdo de
outros softwares;
e Analise estrutural de componentes especificos do equipamento, tais como viga

e tambor.
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APENDICE A: Programacdo Em Scilab Utilizada Para Dimensionamento

e Dados de Entrada:

J ¢ Dados- de- entrada

imero- de-polias-miveis

m—a
WL=500000//Carga-a- ser- igada- (N)
E p=0.5%;//Efirisncia-da-polia

n p=7;/

Timero-de-polias

FfValor- intermadidrio- tabela- CIMAF

—

I, - o= . - .
JAConsiderou—s= Condlifad - OdfF -  JpSfafad - 8- DTS00 10E

A Velocidads- de elev;{:.’c- {ms/ =)
]ﬂ':=3;_-'_-':'-"_:rr.e:n de- snrolamentos

ator-de- segquranga - estrutural
ator-ds- servigo;

regio- de- voltagem;

FA de- =levagdo- (m)
Gy=210e€; //Tensio- de- escoamento- do-material - selecionado

s .
umEod - OfF - SNngoidnameEntos

e Cabos

H=n p+l;//Ganho-mecinico-para-cabo- sainde-de-polia-mdvel
Bc=WL/ (H* (E_p°n_p}};//Carga-de-eleva
Fp=Fc*DAF*C3_cabo;

ffTra 2

Dec=B.0;
elseif (Fp>=20245.52 & -Fp<=5252€.57}then
Dc=5_5

elaeif (Fp>=53523€.57 - & -Fp<=7T727€.40}then
De=11.5;

elaeif (Fp>=T7T727€.420 & Fp<=55047_ 1€} then
De=13.0;

elseif (Fp>=55027_ 1€ & Fp<=12
Dc=14.5

elseif (Fp>=12250823.12 & -Fp<=1450€1.068}then
Dc=1e.0

elseif (Fp>=1450€1_08-& -Fp<=21574€.20}then
De=15_0;

elseif (Fp>=21574€.30 & -Fp<=20525€.17}then
De=22.0;

elseif (Fp>=20525€.17 & -Fp<=237755€.02}then

(=]
o

g2.l2}chen

De=2€.0;

elseif (Fp>=27735€.02-&-Fp<=451212. 1€} then
De=25.0;

elseif (Fp>=451212.1€-&-Fp<=508527%. €7} then
De=22.0;

elseif (Fp>=508527%.€7-&-Fp<=T715805.45)then
De=25.0;

elseif (Fp>=715805.45-&-Fp<=0408275.22)then

Dc=28.0

nscrigdo-dos- valores-da- Tabela-da- CIMAF- para- o- tipo- de- cabo

escolhido.

Minima-e-Diimetro- estio- em- unidades-do- 5I.

{{Intervalos-de- carga- ruptura

S{fAn- final - desta- etapa- aparecerd- estd-mensagem- indicando- o- tipo- - cabo- utilizsado-eo-a

categoria-do-mesmo//



e Polia

MIE

[ /Recomendagio- CIMAF
Dp=2'_'D|:;_-'_-':i.":r.es:n:h da-polia- {mm) - {31 s=- refere

D'b=2'_'D|:;_-'_-':i.":ne::c- do- tambor- {mm)

Vc=H*¥V L/He;//Velocidade-de- slevagdo- do- cabo- (m/

e Tambor

S iBstrutura

F_estr = Pc*DAE*C3 estr;

f fTambor

H_ran=(N* (H*1000}f (Ma*Spi*Dt)} }+2%He; / /Hamaro - de
p=l.2*Dc; //pas=o-do- cabo
Lt=H_ran*p;//Comprimsnto-minimo
Dt-:'|.=Dt-—l:'_C:'3I-;.f'.f'|:l:i.3:net-rc internc- (mm} - f/27% -mm
a=[(7/1€} *Dc; f fAltura-da- ranhura- (mm}

Pestr=F estr*Me;//Carregamento-total

.-".-"Ccmp::e_-l_-l':'.c cabo

h=[(Dt/2}—(7/1€} *Dc— (Dif2) ; / /E=pes=ura
Ac=(h/1000}* (pfl000}; -/ fm?

Fc=Pestr/Ac

if- [Sc<3y]} -then
f fHomento - Fletor
MH=Z*Pestr?* [I.t-,lr'_l;l;l;},lri.;.
y=I(De 10001 /2;

GmE=M*y/I
if- [SmE<Ty}  then
f fMomento - torsor
T=Pestr* (Dt/1000}72;
I=I/2;
Jmt=T*y/J;
5'5.':5](.!"::[1:1:-[3I':..I'..I'.:I:i.t-é:l:ic de-Ton-Hises
if- (Smt<3Y)  then

ffCisalhamento

ao-recomsndado-pelo- fabricants)

=]

ranhuras

&-referente-i-espessura-da-chapa-do- tambor.

A=s=hpi® [ [ (Dt/1000} "2} ((Dedifl000}°2))7F4;

5=|=P\e=|t-r.l"ﬁ.=|;
if- [§=<3Y)}then
end
end
end
=nd
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e Viga

fiviga
I.='_IZI;..-".-"m
H_1r=3;.-".-"1‘T1'.'1m|::|:u de - vigas
B=0.7;//m
Hw=1_2
h=l:I.l:'El:';..-".-"m
hv=1_12¢;//m
P_p=WC-WL+ (1E*2%10} ;//Pesc
.-".-"pzsn carrotdois-motores-ds= t'.::::nslal;'au
P_'r‘=[[P\em']i.l"]i_v}'FP_P}"_.¢.5;.-".-"}"'_x =-1,45 -para-o-pior-casoc
J /Momento- Fletor
Mv=P _v'L/4;
w‘='Ev.l’3;..-".-"m
Iw=B=*(1.2°2}F12;
Imfv=Mv*yv/Iv
if  [(Smfw<3y}  then

JfCizalhamento

A==0_1175;//m?

5'-|:v=l7‘_v.l".l=;.

tau=l.5*8cw;

if- (3cw<3Yithen

MU=5£24 10/ -kg
PT=P w+(5€22._10%10}+([1265*2*10)}+(BERA2}+ (22142210} ;

35

{f{Peso-da-ponte-+-peso-das-vigas-principais-+-peso-das-cabeceirastpeso-dos-trilhostpeso-do-parachogue

hpv=R=*Fv*Ve*2.200084*PL*0. 2246/ (22000%E_c}; -/ /V_L- (£pm} - WL{1LE} - POTENCIZ

¢ Motores

FiMotor

S iBlevagda

E_v|:= (0.5 E“n_cng.t} *(0.5B8"m}; FiBficiancia- combinada pPara-mancals-de-deslisamento
hp=Ea*FE=*Y7 _L*3_20004*WL*0._2248/ (22000%E_c); - //V _I- {fpm) - KL {1bE) POTENCIA
hpl=5;

hp2=745.7*hpl; //Conversio-para- 5I

n_n='_ Boo; S Ra E:.v;-a.‘a do-motor

w_m=n m*2%pifel;

n_ &= (Vc/ (8pi*De/ 1000} }*E€0; //Rotagdo- do- tambor

i=n mfn %;//Taxa-de- cedugdo

E_r=0.57"He;

T_II= [hp2 ':E_.'l:.l|I ['I'_II *3} }*L000; _-"_-"Tcl:q"_'e do-motor

T _t=He®*Pc* (Duf1000}f2; //Torgue- do- tambor

SiDimensionamento-do- foeio

T_f‘='_ .25 'T_ll". _-"_-"Tcl:q"_'e do- freio

_-"_-"T:a.::sla.-;:.‘a

fi/Velocidade - de- translagde

V&-=-0.05;//m/5- Adotado

WC-=-g20+ (2200* 10} +(238*10}+(205*10F+ (100*10}+(22*10}+ (2300*10)HNL
FfcabotmoitIo+motorttamborsRadn tor+freiofcarrofcarregamsnto

hpc=Es*Ev*Wt*2 _20084*WC*0 2246/ (220002E_c); - //V_I- {fpm) - L {1bL) POTENCIA

//Modelo- escolhide-R-27-DZ- 8052 - da- 5EW- Budrodrive, - com- 1, 5- kF- de-poténcia-=- 135 rom- pesando- 18- kg.



Torque
Tensao
Tenzdo
Tensao
Tensao
Tensao

Resultados

do
de
de
de
de
de

DADOS DE saipa:

Didmetro do Cabo (Do)=32.00 mm

Velocidade de elevagdo do cabo (Ve)=0.30 m/s
Didmetro da polia (Dp)=%52.00 mm

Fanho mecdnico (N)=8.00

Foténcia do motor (hp)=2.03 hp

Eotagdo do motor (n_ m)=1800.00 rpm

Fotagdo do motor (w m)=188.50 rad/s

Torgue do motor (T m)=35.72 N.m

Didmetro do tambor (Dt)=9%3%2.00 mm

Didmetro interno do tambor (DEi)=788.00 mm
Numero de ranhuras (N _ran)=10.42

Passo do cabo (p)=385.40 mm

Comprimento minimo do tambor (Lt)=400.03 mm
Bltura da ranhura (a)=14.00 mm

Fotagdo do tambor in_t}=5.78 rpm

tambor (T_t)=66518.5%4 H.m

compressao do cabo (Sc)=63460308.7% Pa
momento fletor (Smf)=802238.46 Pa
momento torsor (Smtb)=3978765.55 Pa
cizsalhamento purc (SY)=1T73%T73583.45 Pa
cizsalhamento (5s8)=811171.53 Pa

Taxa de redugdo (i)=311.6&5

Torgue do freio (T _f)=74.65 H.m

Carga do carro com todos o3 equipamentos (WC)=54%54E80.00 W
hpc=1.49% hp

Carregamento na viga (P v)=1414046.24 N

Momento fletor ma wviga (Mw)=3535115.5% H.m

vv=0.60 m

Momento de inércia da viga (Iv)=0.10 m™4

Tensdo de momento fletor da vida (Smfv)=:21042354.73 Pa

Tensdo de cisalhamento na flexdo (taw)=18051654.10 Pa
Tensdo de cisalhamento na viga (Scv)=12034436.07 Pa

36
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ANEXO A - Bill Of Materials (BoM)

Tabela 1: Lista de Materiais (Bill of Materials).

Material Unidade
Cabo de aco 6x41 Warrington Seale — Alma de Fibra Categoria IPS 22m
Polias Dp =992 mm 3
Moitdo N° 63 GOSAN de 4 polias com Grupo ISSO FEM M7 e DIN 4m 1
W22 Motofreio IR2 da WEG, com IV polos, 5hp, 60 Hz, 1800 rpm 31
Tambor ASTM A-36/SAE 1045 1
Redutor GH 110 4RC, reducéo = 318,31 1
Freio TTFPD 160 da TECTOR, Torque minimo = 62,5 N.m e torque maximo =
125 N.m L
Motoredutor SEW-EURODRIVE R 27 DZ 90S2, 1,5hp, 135 rpm 2
Carro ponte rolante Dupla Viga 1
Trilho Perfil americano CR175 (L=10 m) 2
Viga caixdo ACO SAE 1045 (L=10 m) 2
Cabeceira para ponte rolante 2
Para-choques Tipo 1 CS-15 82

Fonte: Prépria.
11 para elevacao e 2 acoplados as cabeceiras.

22 em cada cabeceira e 4 no carro ponte rolante.



ANEXO B — Massa Dos Componentes

Tabela 2: Massa dos componentes (Valores estimados).

Componente Massa (kg)
Cabo de aco 6x41 Warrington Seale — Alma de Fibra Categoria IPS 83,00
Polias Dp = 992 mm
2200,00
Moitdo N° 63 GOSAN
W22 Motofreio IR2 da WEG, 5hp, 60 Hz, 1800 rpm 38,001
Tambor ASTM A-36/SAE 1045 205,00
Redutor GH 110 4RC, reducéo = 318,31 100,00
Freio TTFPD 160 da TECTOR 22,00
Motoredutor SEW-EURODRIVE R 27 DZ 90S2, 1,5hp, 135 rpm 18,007
Carro ponte rolante Dupla Viga 2300,00
Trilho Perfil americano CR175 (L=10 m) 1736,00
Viga caixdo ACO SAE 1045 (L=10 m) 4812,05
Cabeceiras 1395,00
Para-choques Tipo 1 CS-15 23,12

Fonte: Prépria.
Valor unitério.
2Valor unitario.
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