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RESUMO

A agilidade e a qualidade na execucdo de servicos fazem parte da gestdo de inddstrias e
empresas, por meio de um cliente cada vez mais exigente. A mecanizacdo e a automacao
industrial estdo crescendo para que seja possivel atender a estas demandas. Este Trabalho de
Conclusdo de Curso — TCC refere-se ao dimensionamento de um projeto estrutural de um
portico rolante, para uma empresa de manutencdo agricola, com objetivo de auxiliar na
movimentacdo e na elevacdo de cargas e mecanismos que necessitam de um esforco auxiliar.
Fazendo assim, obter uma maior eficiéncia no conjunto da manutengédo. Para o estudo, foram
utilizadas normas ABNT NBR 8400 (1984), ABNT NBR 8800 (2008), ABNT NBR 10084
(1987), ABNT NBR 14768 (2001) e projetos e teses de dimensionamento de estruturas
mecanicas para a elaboracao e determinacdo de alguns céalculos, afim de que haja coeréncia no
trabalho. Realizado na cidade de Vila Nova, Toledo — PR, durante o ano de 2017, na empresa
Mecanica Agricola Tupi, prestadora de servicos mecanicos. Efetuados célculos e esforcos
referentes a estrutura, como de Momento Maximo na Viga, Modulo Estatico, Deflexdo
Méaxima, Momento de Inércia, Solicitacbes Verticais e Horizontais dentre outros que podem
ser observados no decorrer do trabalho, com algumas imagens, tabelas e desenhos para
facilitar a compreensdo. Podendo assim, obter os resultados de um projeto estrutural de
elevacdo e movimentagédo de carga de acordo com os objetivos propostos.

Palavras chave: Pdrtico rolante, dimensionamento, viga.



ABSTRACT

The agility and the quality in the execution of services are part of the management of
industries and companies, through an increasingly demanding customer. Mechanization and
industrial automation are growing so that these demands can be met. This Work of
Completion of Course - TCC refers to the design of a structural design of a rolling gantry for
an agricultural maintenance company, aiming to assist in the movement and elevation of loads
and mechanisms that require an auxiliary effort. By doing this, you achieve greater efficiency
in the maintenance set. For the study, ABNT NBR 8400 (1984), ABNT NBR 8800 (2008),
ABNT NBR 10084 (1987), and ABNT NBR 14768 (2001) standards were used as well as
design and thesis for the design of mechanical structures for the elaboration and determination
of some calculations, so that there is coherence in the work. Held in the city of Vila Nova,
Toledo - PR, during the year 2017, in the company Mecéanica Agricola Tupi, provider of
mechanical services. Calculations and efforts related to the structure, such as Maximum Beam
Moment, Static Module, Maximum Deflection, Moment of Inertia, Vertical and Horizontal
Requests, among others, can be observed during the course of the work, with some images,
tables and drawings to facilitate understanding. This way, to obtain the results of a structural
project of elevation and movement of load according to the proposed objectives.

Key-words: Moving gantry, scaffolding, beam.
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1 INTRODUCAO

O objetivo deste Trabalho de Conclusdo de Curso — TCC é de apresentar principais
parametros de projeto de um pdrtico de pequeno porte, para a elevacédo e transporte de cargas
em oficinas agricolas, retificas de motores, mecénicas em geral, ou ambientes que atendam a
necessidade do projeto. Utilizados para elevacdo e movimentagdo de motores, caixas de
reducdo, chapas, ferramentarias e afins.

A movimentacdo de cargas é disposta para a elevacdo, movimentacao e descarga de
objetos que pode ser efetuada através de equipamentos mecanicos ou de forma manual.

Com isso, a movimentacdo mecanica de elevacdo é a melhor op¢do para o transporte
de cargas em industrias, oficinas, canteiros de obras, areas de pouco espago e com cargas
pesadas, ou que precisam de uma movimentacao a longas distancias (RUDENKO, 1976).

O estudo foi desenvolvido durante o ano de 2017, em Vila Nova, Toledo — PR. Para
tal, foi utilizada de uma metodologia de dimensionamento citada na norma ABNT, NBR 8400
(1984), juntamente com SORDI (2016), BRASIL (1988), RUDENKO (1976), dentre outros
estudos e normas que estdo identificados nas referéncias bibliograficas. Com isso, foi possivel
obter uma sistematica de célculos para o dimensionamento do pdrtico.

Contudo, € buscada a eficiéncia no dimensionamento e na determinacdo dos célculos
para que se obtenha coeréncia, para que o estudo possa ser elaborado de uma forma facil e

exata, atendendo todos 0s requisitos por norma, e satisfazendo as exigéncias de projeto.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Projetar um portico de pequeno porte, para ser instalado em uma mecanica agricola,

com capacidade de icamento de 5 toneladas.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Fazer medi¢Oes no local onde o portico ira ser instalado (mecénica agricola).
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e Desenvolver um projeto estrutural para a elevacdo de carga dentro da
normativa ABNT, NBR 8400 (1984), dentre outras citadas na bibliografia,
que complementam o estudo de estrutura e movimentagdo mecéanica.

e Dimensionar a estrutura para capacidade de carga, e a locomocédo do portico

dentro do ambiente.

1.2 JUSTIFICATIVA

A prestadora de servigos necessita de um equipamento que auxilie na movimentacgao
de objetos dentro da empresa, que se obtenha um ganho no tempo da manutencdo e operagédo
e devidamente o lucro por tempo de execucdo e qualidade dos servicos.

Com a implantacéo do pértico reduz-se a custo de mdo-de-obra, materiais e despesas
em geral, além de melhorar a ergonomia e a facilidade do trabalho sem gerar fadiga aos
trabalhadores.

A instalacdo de um portico, ou maquina de elevacao e transporte em oficinas, é uma
das melhores opgdes para a viabilidade e a facilidade do manuseio de pecas pesadas. Assim,
pode-se mover determinada carga de um ponto a outro com facilidade e sem exigéncias de
grandes esforcos fisico dos trabalhadores, obtendo diminuicdo de problemas fisicos e/ou
doencas relacionadas ao trabalho. Também é possivel direcionar a carga para qualquer ponto
que fique abaixo do portico.

Com isso, a implantagdo de mecanismos que auxiliam na movimentagdo como o
portico rolante em empresas que exigem desta demanda, favorece para que o estudo tenha
desenvolvimento também em outros locais de trabalho, como em siderurgias, aviacdo, portos.

Contudo, a contribuicdo académica pela pesquisa e a finalizacdo do TCC com estudo
aplicado, serve como base para elaboracdo de novos projetos mecanicos, que tenham como
objetivo reducdo de méo de obra relacionada a gastos desnecessarios na empresa, enfatizando

a lucratividade com a agilidade e precisdo na prestacao de servicos.
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1.3 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Sera possivel a implantacdo de um portico de pequeno porte, com capacidade de
icamento de até 5 toneladas, em empresa de prestacdo de servicos de mecanica agricola?

Quais 0s passos que deverdo ser seguidos para a implantacdo desse mecanismo?

1.4 DELIMITACAO DA PESQUISA

Este projeto se limita a um dimensionamento basico de um portico rolante, com
capacidade de icamento de 5 toneladas, para uma empresa prestadora de servi¢os de mecanica
agricola. Ndo sera objeto do trabalho o dimensionamento elétrico e de automacéo do sistema.
Entretanto, serdo citados os mecanismos que serdo utilizados.

O dimensionamento foi realizado em uma oficina agricola, com dimens@es de 11,5m
de largura 14m de comprimento e 4,5m de altura. Todo o estudo sera feito para transporte em

vao livre neste local.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 MOVIMENTACAO DE CARGA

A grande variedade de tipos de maquinas de elevacdo existente torna sua
classificacdo extremamente dificil. Essa tarefa é, além disso, muito complicada por que essa
classificacdo pode basear-se em varias caracteristicas como: projeto, finalidades, tipos de
movimentos (RUDENKO, 1976).

Segundo Brasil (1988), as maquinas de elevacdo transporte se destinam a
movimentacdo horizontal e vertical na industria, nos canteiros de obra, de equipamentos e
materiais, sendo decisivas quando se necessita agilidade e precisdo.

Os principais parametros técnicos das maquinas de elevacdo séo: capacidade de
elevacdo, peso morto da maquina, velocidade dos varios movimentos, altura de elevacdo e
dimensGes geométricas da maquina. Como area de vao livre, alcance e posicionamento
(RUDENKO, 1976).

Para Nassar (2004), a necessidade de movimentagdo de cargas nos diversos
ambientes de mineracdo, industrial, portuario e de comércio aumenta de forma conjunta ao
crescimento econdmico exigindo equipamentos especificos que necessitam uma grande

aplicacdo dos conhecimentos de engenharia.

2.2 TIPOS DE MAQUINAS DE ELEVACAO E TRANSPORTE

Segundo Brasil (1988), a classificacdo das maquinas de elevacdo se da devido
algumas se enquadrarem no tipo de fabricacdo seriada para atender a necessidades correntes
de movimentacdo de cargas, os demais implicam em projeto especial e especifico para
finalidade industrial bem caracteristica.

Com a Figura 1, podemos entender melhor os tipos de maquinas de elevacéo.
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Figura 1 — Maquinas de Elevacédo
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Fonte: Brasil (1988).

Para Brasil (1988), esses equipamentos sdo descritos da seguinte forma:

Macacos: Destinado a elevacdo de pequenas cargas, com ou sem
deslocamento horizontal, e para pequenas distancias;

Talha: S8o0 méaquinas constituidas por um redutor de velocidade ligado a um e
polias de acionamento e suspencdo de cargas;

Dispositivos especiais: Tem a mesma finalidade das talhas, porem utilizando
um sistema patenteado de multiplicadores de forga;

Guinchos: Compostos essencialmente de tambor com cabo, freio, redutor,
motor e chassis, destinam-se a elevacdo ou ao arraste de cargas de grandes
alturas ou distancias;

Monovias: Sdo talhas dotadas de um sistema de translacdo sobre a aba
inferior de uma viga |, motorizadas ou manuais;

Pontes rolantes: Possuem uma estrutura horizontal em ponte que permite o
movimento transversal de um guincho simultdneo ou ndo com a translagéo da
propria ponte;

Pérticos rolantes: Diferem das pontes rolantes por possuirem estrutura propria

e autonomia para sua translacéo, ndo usando as colunas do edificio;
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e Guindastes: Classifica-se como guindaste qualquer maquina de levantamento
dotada de lanca. Também nessas maquinas a peca basica é o guincho.
Entretanto essa classificacdo ndo é a Unica encontrada. Segundo a literatura de
Nassar (2004), os tipos de maquinas de elevacédo séo classificados da seguinte forma:

I. Veiculos de Transporte.
A) Veiculos para transporte manual (carrinhos, carros).
B) Veiculos motorizados (carro, trator, empilhadeira). Elétricos, diesel ou gés.

I1. Meios de Elevacéo.
A) Talhas.
e Polias;
e Talhas helicoidais;
e Talhas de engrenagem frontal;
e Talhas elétricas;
e Carros de ponte para talhas.
B) Guinchos.
e Guinchos de cremalheira;
e Macaco de rosca;
e Macaco hidraulico;
e Guinchos manuais;
e Guincho mdvel manual;
e Guinchos acionados por motor elétrico;
C) Guindastes.
e Guindastes de ponte (pontes rolantes);
e Guindastes moveis de paredes;
e Guindastes de cavaletes (porticos e semi-porticos);
e Pontes de embarque;

e Guindaste de cabo.

[11. Transportadores Continuos.
A) Correias Transportadoras.

B) Transportadores Articulados: Esteira Articulada, Transportador de Canecas,



Transportador Circular, Transportador Raspador e Transportador de Correntes.

C) Hélices Transportadoras.

D) Transportadores Oscilantes.

E) Mesas de Rolos

F) InstalacBes Pneumaticas e Hidraulicas de Transporte.

Todavia, segundo ABNT, NBR 8400 (1984), as estruturas e equipamentos Sao

divididos pelos servicos de execucdo, e sdo levados em conta dois fatores fundamentais, que

podemos visualizar nos dois grupos a seguir:

I. Classe de utilizagdo: caracteriza a frequéncia de uso dos equipamentos.

Tabela 1.

Il. Estado de tenses: caracteriza em que proporcdo 0 equipamento levanta a

carga maxima, ou somente uma carga reduzida, ao longo da sua vida util.

Tabela 2.

Tabela 1 — Classes de Utilizacao

Classe de utilizacéo

Frequéncia de utilizagéo do
movimento de
levantamento

NUmero convencional de
ciclos de levantamento

Utilizacdo ocasional ndo
regular, seguida de longos
periodos de repouso

6,3 x 104

Utilizacdo regular em servico
intermitente

2,0x10°

Utilizacdo regular em servico
intensivo

6,5 x 10°

Utilizacdo em servico
intensivo severo, efetuado,
por exemplo, em mais de um
turno

2,0x10°

Fonte: ABNT, 1984.
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Tabela 2 — Estados de Carga

Fracdo minima da carga

Estado de carga Definicéo o
maxima

Equipamentos levantando

excepcionalmente a carga P=0

nominal e comumente cargas
muito reduzidas

0 (minuto leve)

Equipamentos que raramente
levantam a carga nominal e
comumente cargas de ordem
de 1/3 da carga nominal

Equipamentos que
frequentemente levantam a
2 (médio) carga nominal e comumente P=2/3
cargas compreendidas entre

1/3 e 2/3 da carga nominal
Equipamentos regularmente
3 (pesado) carregados com a carga P=1
nominal

1 (leve) P=1/3

Fonte: ABNT, 1984.

A escolha correta da maquina de elevacdo e transporte é fundamental para que o
trabalho ou servico seja realizado conforme o desejado, e dentro dos padrdes estabelecidos em

normas.

2.3 PORTICOS ROLANTES

Segundo Sobue (2005), os pérticos surgiram no inicio do século XIX, ap6s o
desenvolvimento das maquinas a vapor, dos motores de combustdo interna e elétricos. Entre
os tipos de pdrticos os mais encontrados sdo os poérticos rolantes, nos quais o sistema de
levantamento esta suspenso por um carro. Este tipo de portico € utilizado quando a utilizagéo
de trilhos suspensos é impraticavel.

De acordo com Brasil (1988), os porticos se diferem das pontes rolantes apenas por
serem independentes da estrutura do edificio, possuindo quatro colunas portantes montadas

sobra quatro chassis de rodas.
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Para Passos (2011), o sistema de elevagdo semelhante ao das pontes rolantes e
comando desde o piso, por botoeiras ou cabina, podendo esta ser fixa na viga ou movel junto
ao carro.

Os movimentos de translacdo do carro e do portico permitem a colocacdo da carga
com bastante liberdade. O corpo principal é constituido por pérticos, que dependendo do nivel
de cargas a movimentar serdo construidos por perfis laminados ou vigas caixao. Os pérticos
assentam sobre uma plataforma maovel sobre carris. (RIBEIRO, 2011).

O pértico rolante, devido ao seu tipo de construcdo, ndo necessita de nenhum apoio
em edificios ou armazém como no caso dos semiportico, sendo por isso considerado uma
solucdo ideal para o transporte de materiais em espacos livres ou até mesmo em areas que nao
foram dimensionados para este fim. (PASSOS, 2011).

Com isso, os porticos rolantes atendem muito bem a necessidade de movimentagéo
de cargas aéreas é ndo comprometem a estrutura do edificio, tendo como ponto positivo a
flexibilidade de mover toda a estrutura para outro ponto em uma possivel instalacdo futura.

2.3.1 Tipos de Pdrticos Rolantes

Como geralmente os poérticos sdo construidos em ocasides bem especificas, eles

possuem diversas formas. Os principais tipos de pérticos séo:
e Univiga ou Monoviga;

Segundo Remor (2012), o poértico possui sua talha suspensa pelos flanges inferiores e
as cabeceiras sdo fixadas sobre as colunas de sustentacdo do pdértico e nas extremidades da
viga principal. Porem os componentes usados varia de acordo com as necessidades de cada
operacao.

As vigas do tipo caixao se diferem das vigas I, ou de perfis, por terem o formato de

uma caixa, ou caixao. Contudo, as vigas de perfis possuem um formato de I.
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Figura 2 — Portico Monoviga Caix&o

Fonte: Ribeiro, (2011).

e Biviga ou Dupla-viga;
Para Remor (2012), estes porticos diferenciam-se dos univigas, somente por ser
composto por duas vigas principais, 0 que possibilita uma capacidade de elevacdo de carga

maior, geralmente sdo utilizados com cargas acima de 20 toneladas.

Figura 3 — Portico Rolante Biviga

Fonte: Ribeiro, (2011).

e Semi-portico;
Para Remor (2012), o semi-portico possuem sustentagdo por colunas em somente um
dos lados da viga superior, e a outra extremidade superior é sustentada por uma viga ou um
trilho apoiada na estrutura de um edificio ou armazém, assim como a ponte rolante. Podendo

ela ser univiga ou dupla-viga, conforme figura abaixo.
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Figura 4 — Semi-portico Rolante

Fonte: Ribeiro, (2011).

2.3.2 Limitacdo dos Porticos Rolantes

Segundo Tamasauskas (2000), os porticos resolvem o problema de manuseio e
movimentacdo de cargas em lugares em que ndo ha estrutura, ou ela ndo é adequada para
receber uma ponte rolante, porém a sua utilizacdo pode encarecer muito o custo do transporte
de objetos, 0 que provoca o0 uso mais continuo em locais maiores.

Outras desvantagens dos porticos rolantes é a limitacdo do espago por parte dos
trilhos de trafego, que sdo usados para 0 movimento do portico. Juntamente com a limitacdo
da locomocao justamente por necessitar desses trilhos.

O portico também é uma estrutura que pode ser mais cara que uma ponte rolante, por

ter maior dimensionamento e maior estrutura desenvolvida.

2.3.3 Sistema de Transla¢do do Portico

O que mais se difere das pontes rolantes € a movimentacdo dos porticos rolantes.
Que pode ser mecanizada ou deslocada manualmente.

A opcdo por deslocamento manual, o proprio operador tera que empurrar a estrutura
ou o carrinho do sistema de icamento para a movimentacao.

Segundo Brasil (1988), o acionamento das rodas motoras pode ser colocado na viga

0 motor e o redutor, assim, o eixo horizontal aciona o vertical através de uma coroa e pinhao



22

conico e este por sua vez aciona a roda também por uma relacdo de coroa e pinhdo, como

mostra Figura 5 abaixo.

Figura 5 — Esquema de Locomocéo 1
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Fonte: Brasil (1988).

Entretanto, hd outro modo de conduzir essa movimentacdo, com o motor e redutor
instalados diretamente nas rodas de sustentacdo do portico. Assim, ndo a relacdo de
transmissao tdo longa. Também, é possivel dimensionar um sistema de balanca para cada
ponto de sustentacdo, com uma travessa inferior acionando diretamente as rodas motoras
como € utilizado em algumas pontes rolantes, e em grandes cargas (BRASIL, 1988). Para

melhor visualizagdo podemos observar a Figura 6 logo abaixo.

Figura 6 — Esquema de Locomocéo 2

Fonte: Brasil (1988).
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3 METODOLOGIA

O objetivo deste trabalho foi projetar um pdrtico rolante para movimentacdo de
motores, caixas de cambio, diferenciais, dentre outras pecas que necessitam de esforco fisico,
realizado em uma empresa de manutencdo agricola. O dimensionamento englobou a parte
estrutural e também sua movimentacdo ao longo da oficina. Ndo fazendo parte o
dimensionamento da parte elétrica e sua automacéo, mas com especificacdo do modelo que
sera utilizado no projeto.

Contudo, juntamente com o proprietario da empresa, foi realizado um estudo de
dindmica do local, verificando as dimensdes do ambiente a possivel delimitacdo de carga e 0s
objetos que o mecanismo terd que suspender, juntamente com a carga horaria de trabalho.

Para melhor visualizacdo, a Figura 7 mostrara o local do estudo.

Figura 7 — Local de Implantacdo do Pértico Rolante
I

Fonte: (Autor).

Para o dimensionamento da parte estrutural do pértico terd como base para estudo a
norma ABNT, NBR 8400 (1984), que define o calculo de equipamentos para levantamento e
movimentacédo de cargas.

Ap0s a defini¢do da estrutura do equipamento sera iniciada a base de célculos para o
dimensionamento estrutural e de movimentacdo do pdrtico. Os calculos serdo baseados nas
normas ABNT, NBR 8400 (1984), NBR 10084 (1987), NBR 14768 (2001), dentre os
arquivos publicados que fazem referéncia a esse contexto.

Foi utilizado um pértico rolante com uma univiga, uma viga de estilo I, ou de perfil,
com um equipamento de icamento elétrico que podera se locomover no trilho da viga, e este
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ird fazer o papel de sustentacdo das cargas no estabelecimento. Juntamente com a parte
estrutural, estd a base de sustentacdo da univiga, e o equipamento de movimentacdo da

estrutura, que é localizado na roda. Segue exemplos nas Figuras 8 e 9.

Figura 8 — Portico Equipado com Univiga

Fonte: (CSM — Engenharia de Movimentacéo).

Figura 9 — llustracdo de Portico Rolante Univiga

Fonte: Remor, (2012).

3.1 METODOS UTILIZADOS

3.1.1 Estrutura do Equipamento

Neste projeto foi dimensionado um portico rolante para movimentacdo de cargas em
uma oficina agricola. Com isso, foram enfatizadas algumas restri¢cdes para a instalag&o:

e Objetivo: Transporte de materiais, pecas e componentes mecanicos;
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e Ambiente: Interior da oficina, sem que haja variagdo brusca na temperatura e

na velocidade do vento;

e Horas trabalhadas: 8 horas por dia;

e Carga util: 5 toneladas. Entretanto, a maior parte da movimentacdo sera

efetuada com 1/3 da carga, ou 30% aproximadamente;

e Vdo de largura: 10 metros;

e Altura de elevacéo: 4,5 metros.

3.1.2 Fatores Estruturais

Para a determinacdo dos fatores para os devidos céalculos, serd seguido a ABNT,

NBR 8400 (1984), onde relata que primeiramente a estrutura deve ser separada em um grupo

inicial. Para isso, sdo levados em conta dois fatores: a classe de utilizagéo e o estado de carga.

Tabela 3 — Classe de Utilizacéo

A e Numero convencional
e Frequéncia de utilizagéo do :
Classe de utilizagdo ; de ciclos de
movimento de levantamento
levantamento
A Utilizagao ocasional ndo regular, 6,3 x 10*
seguida de longos periodos de repouso
B Utilizacdo regular em servico 2,0x10°
intermitente
C Utilizacdo regular em servico 6,5 x 10°
intensivo
Utilizacdo em servico intensivo s
2,0x10
D severo, efetuado, por exemplo, em
mais de um turno

Fonte: ABNT, 1984,



Tabela 4 — Estados de Carga
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Estado de carga Definicao Fragao minima da
carga maxima
Equipamentos levantando P=0
0 (minuto leve) excepcionalmente a carga nominal e
comumente cargas muito reduzidas
Equipamentos que raramente levantam
1 (leve) a carga nominal e comumente cargas P=1/3
de ordem de 1/3 da carga nominal
Equipamentos que frequentemente
2 (médio) levantam a carga nominal e P=9/3
comumente cargas compreendidas
entre 1/3 e 2/3 da carga nominal
3 (pesado) Equipamentos regularment_e p=1
carregados com a carga nominal

Fonte: ABNT, 1984.

Alguns estados de tensfes estdo submetidos em equipamentos secundarios e ndo no

equipamento principal de sustentacdo, entdo o fator é determinado, conforme mostra a Tabela

5.

Tabela 5 — Estados de Tens6es de um Elemento

Estado de tensdes

Definicéo

Fracdo minima de
tensdo maxima

0 (muito leve)

Elemento submetido
excepcionalmente a sua tensao
maxima e comumente a tensdes muito
reduzidas.

P=0

1 (leve)

Elemento submetido raramente a sua
tensdo maxima, mas comumente a
tensBes da ordem de 1/3 da tensdo

maxima.

P=1/3

2 (médio)

Elemento frequentemente submetido a
sua tensdo méxima e comumente a
tensdes compreendidas entre 1/3 a 2/3
da tensdo maxima.

P=2/3

3 (pesado)

Elemento regularmente submetido a
sua tensdo maxima.

P=1

Fonte: ABNT, 1984,
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3.1.3 Estruturas em Grupo

Os diversos grupos indicados na Tabela 6 classificam a estrutura para oS
equipamentos como um conjunto e determinam o valor do coeficiente da majoracdo Mx, que
por sua vez caracteriza o dimensionamento da estrutura, (ABNT, NBR 8400 (1984)).

Segundo Brasil (1988), aplica-se um coeficiente Mx, que serve para algumas
imperfeicdes de calculos ou imprevistos, também conhecidas por coeficiente de majoracéo.
Este valor € obtido em funcdo do grupo que a maquina foi qualificada, como pode ser visto na
Tabela 7.

Para o efeito de fadiga do material, é preciso que o ciclo de levantamento ou a classe
que ele foi submetido seja elevado, obtendo uma maior repeticdo do movimento. Entretanto,
isso deve ser obedecido para todos 0s mecanismos que constituem a estrutura. Como toda a
estrutura ird ser projetada com a mesma tensdo admissivel e 0 mesmo material, anula-se a

hipotese de fadiga da estrutura.

Para os célculos de fadiga, ndo é sempre possivel utilizar o grupo do equipamento
como critério Unico para a verificagdo de todos os elementos da estrutura, pois o
nimero de ciclos de solicitacdo e os estados de tensdes podem, para certos
elementos, ser sensivelmente diferentes da classe de utilizacdo e dos estados de
carga do equipamento; nestes casos deve-se determinar para tais elementos o grupo
a ser utilizado na verificacéo a fadiga. (ABNT NBR, 8400, p.7).

Tabela 6 — Classificacdo da Estrutura do Equipamentos

Estado de cargas (ou e . . .
~ Classe de utilizagdo e numero convencional de ciclos de
estado de tensdes para um ~
levantamento (ou de tensGes para um elemento)
elemento)
A B C D
6,3 x 10* 2,0x10° 6,3 x 10° 2,0 x 10°
0 (muito leve) P=0 1 2 3 4
1 (leve) P=1/3 2 3 4 5
2 (médio) P=2/3 3 4 5 6
3 (pesado) P=1 4 5 6 6

Fonte: ABNT, 1984.
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Tabela 7 — Coeficiente de Majoragéo

Grupos 1 2 3 4 5 6

Mx 1 i 1 1,06 1,12 1,20
Fonte: ABNT, 1984.

3.1.4 Mecanismos em Fungéo do Servico

Para a melhor definicdo do equipamento, ele é dividido conforme o servigo exercido.
Primeiramente serd classificada a classe do funcionamento, que pode ser visualizado na
Tabela 8. Caracterizando o tempo médio em horas de funcionamento diario do mecanismo.
(ABNT, NBR 8400 (1984)).

Tabela 8 — Classe de Funcionamento

Classe de funcionamento

Tempo medio de
funcionamento diario
estimado (h)

Duracdo total tedrica da
utilizacéo (h)

V0,25 tm <0,5 <800
V0,5 0,5<tm<1 1600
V1 I<tm<2 3200
V2 2<tm<4 6300
V3 4<tm<8 12500
V4 8<tm<16 25000
V5 tm > 16 50000

Fonte: ABNT, 1984.

Foi verificada a classe de funcionamento como a V2, por ser um mecanismo que nao
é utilizado com muita frequéncia na empresa. Segundo ABNT, NBR 8400 (1984), as classes
de V1 a V5 referem-se a mecanismos utilizados de modo regular.

Com isso, foi definido que o estado de solicitagdo do mecanismo, que caracteriza em
que propor¢do um mecanismo, ou um elemento de mecanismo, é submetido a sua solicitagdo
méaxima ou somente a solicitacdes reduzidas. Definido como grau 2, onde os “mecanismos ou
elementos de mecanismos submetidos, durante tempos sensivelmente iguais, a solicitacdes
reduzidas, médias e méximas.” Com o valor da solicitagdo maxima igual a P=1/3 (ABNT,
NBR 8400 (1984)).
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Portanto, define-se o grupo do mecanismo com a Tabela 9 a seguir.

Tabela 9 — Grupo dos Mecanismos

o Classe de Funcionamento
Estado de Solicitacao
V0,25 V0,5 V1 V2 V3 V4 V5
1 1 Bm 1Bm 1Bm 1 Am 2m 3m 4m
2 1 Bm 1Bm 1 Am 2m 3m 4m om
3 1Bm 1 Am 2m 3m 4m om om

Fonte: ABNT, 1984.

3.2 SISTEMA DE ELEVACAO PRINCIPAL

Para dar continuidade nos célculos da estrutura, necessita-se dos valores do peso
proprio do carro, suas distancias entre centros de rodas. Todavia, o objetivo do trabalho € o
dimensionamento estrutural do portico, entdo foi selecionado um sistema de icamento pré-
fabricado, que serd utilizado no deslocamento horizontal e vertical da carga na viga.

O sistema de elevacao serd composto por um sistema de trole e talha por corrente do
modelo Powerstar por trole elétrico de 5 toneladas.

Este sistema estd protegido por eventual falha por fadiga, pois a recomendacgdo de

trabalho do mesmo excede a movimentacdo que o portico ird desenvolver.

A classificagdo H4 (300 arranques hora ou 30 minutos ininterruptos de operagéo)
confere & Powerstar grande robusteza e forga onde os trabalhos mais severos séo
exigidos com frequéncia, e suas duas versdes de motores, de 5 hp ou 7,5 hp
proporcionam grande eficiéncia na operacéo. (CM do Brasil, 2017).

A Figura 10 demostra o sistema utilizado, que foi extraido do catalogo do fabricante.



Figura 10 — Catélogo Talha Elétrica
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Dimensdes A B D E F J K L P Q R X Y z ;'-L:r?;
2t 786 248 89 241 110 443 127 17 13 204 o5 458 41 17 2 55-140
3t 800 264 116 267 148 473 158 2 24 3@ @5 450 41 i7 2 127- 159
at 928 264 | 116 267 | 148 | 473 | 156 | 32 | 24 | 303 149 | 665 59 65 46 127 - 159
I 5t g28 264 116 257 148 473 160 22 24 302 140 66 3 65 46 127150 |
T 928 | 264 116 267 | 142 | 473 158 | 32 24 302 140 665 &9 65 46 127 - 159

Dimensdes em mm. * Baseado numa elevagdo de 6m / Raio minimo de curvatura- 2t 2438 mm / 3 ta 6 & 3353 mm

Ajuste de viga - 2t (min.) 86 mm - (max) 140 mm /3 ta 6t (Min.) 127 mm - (Max.) 158 mm

Vel franslacdo 2 t: 30 ou 20 mimin. /32§ t 15 m/min - Consulte outras opcdes de velocidades

Fonte: CM do Brasil, 2017.

3.3 SOLICITACOES SEGUNDO NBR 8400

Para remogio
da tampa

¥
Para remogsio

da tamg=a

Modelo de 5t

. montada em

trole elétrico

Neste item dimensionaremos a viga principal do equipamento que é a principal

estrutura do equipamento. Serdo realizados os calculos baseados em uma univiga de perfil 1.

Fixada nas duas extremidades em seus pés de apoio que serdo calculados posteriormente.

Utilizando a metodologia de Sordi (2016), juntamente com os demais citados na

bibliografia, e a norma ABNT - NBR 8400 (1984).

Todos os dados pré-dimensionais foram citados anteriormente das tabelas da ABNT

NBR 8400 (1984) e extraidos do catalogo do sistema de icamento do fabricante, ajustando-o

com o local de instalagdo. Os demais dados serdo apresentados no decorrer do

dimensionamento.

Velocidade de elevagéo (VL): 0,05 m/s;
Velocidade de deslocamento (Vd): 0,25 m/s;
Ciclo médio de trabalho: 2 ciclos/h;

Tempo ciclo (Ts): 450s.
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3.3.1 SolicitacGes Estéaticas

Solicitagdo que enfatizam o célculo da estrutura estatica, o carregamento

desfavoravel:
e Devido ao peso dos elementos (Sg);

e Devido a carga de servico (SL).

3.3.2 Solicitacdo ao Movimento Vertical

Proveniente do icamento desuniforme e choques no sentido vertical. Calcula-se o

coeficiente dinamico (y) = 1,15.

Tabela 10 — Valores do Coeficiente Dinamico

Equipamento Coeficiente dindmico Faixa de velocidade de
v elevacdo da carga (mvs)

es oU b 1+0,6v,
1,60 v =1
1,15 0<v =05
Guindaste com langas 1+0.3v, 05=<v <1
1,3 v =1

Fonte: ABNT, 1984.

3.3.3 Solicitacdo ao Movimento Horizontal

Devido ao movimento do trole, temos a aceleracdo e desaceleracdo media, que pode

ser analisada na Tabela 11.



Tabela 11 — Tempos de Aceleracdo e Aceleragdes

Velocidade a Equipamentos de Equipamer}to_s de Equipamentos e I
atingir velocidade lenta e média velomdad? media e alta velocidade com fortes
(aplicaces comuns) aceleracdes
Tempos Aceleragdes Tempos Aceleracoes Tempos Aceleraces
de de de
aceleracdo aceleracdo aceleragdo
(m/s) | (m/min) (s) (m/s?) (s) (m/s?) (s) (mis?)
4,00 240 - - 8,0 0,50 6,0 0,67
3,15 189 - - 7.1 0,44 54 0,58
6.3 0,39 4.8 0,52
5.6 0,35 4,2 0,47
5,0 0,32 3.7 0,43
4,0 0,25 3.0 0,33
3.2 0,19 = -
2.5 0,16

Fonte: ABNT, 1984.

Vd =0,25 (m/s)
Tm=3,2(s)
Jm = 0,078 (m/s?)
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e Massa equivalente. Representada pela massa do sistema de elevacdo trole e

talha.
meq = 217 (kg)

e Forca de inércia média. Obtida pela equagao (2).

Fcm = (mq x Jm) [N]

Fecm = 390 (N)
Onde:
Fcm: Forca de inércia média (N);
m;: massa elevada (Kg);

Jm: Aceleracdo ou desaceleragdo média (m/s?).

e Periodo de oscilagdo. Obtida pela equagéo (3).

T1 = 4,25 (s)

1)

(2)

(3)
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Onde:
T1: Periodo de oscilagdo (s);
I: Comprimento de suspensao da carga (m);

g: Aceleracdo da gravidade (m/s?).

e Forca de inércia devido a carga.
Segundo ABNT NBR 8400 (1984), para o coeficiente (1), quando o sistema possui
um controle na aceleracdo e desaceleragdo da movimentacdo o valor nominal para célculo é
(u = 0). O sistema de icamento que sera utilizado (talha e trole), possui seu préprio controle
eletronico de movimentagéo, definido pelo fabricante.
Para o coeficiente que corresponde a duracdo media da aceleracdo ou desaceleragédo

pelo periodo de oscilagdo (B), foi determinado pela equacéo (4).

-

g =075

Figura 11 — Valores para o Coeficiente R.
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Fonte: ABNT, 1984, adaptado pelo autor (2017).

Com isso, é obtido o valor nominal de R através dos valores de 8 e u. (R = 2).

Para o célculo da forca de inercia devido a carga, observar equacgéo (5).
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FCmax = (R x Fcm) [N] (5)

FCmax = 780 (N)

Onde:
FCmax: Forca de inércia devido a carga (N);
R: Coeficiente;

Fcm: Forca de inércia média (N).

3.3.4 Solicitacao Devido ao Movimento Transversal

As reacOes das forcas horizontais transversais ocorrem quando duas rodas giram
sobre um trilho, originando forcas perpendiculares, ABNT NBR 8400 (1984). Para calcular

essa solicitacdo, vamos determinar o coeficiente (€) da Figura 12, acompanhando a equagao

(6).

Figura 12 — Coeficiente que Determina as ReacOes Transversais Devidas ao Rolamento.

3

015 /‘

ok
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Fonte: ABNT, 1984

(g) =0,74 (6)

Onde:
V: Vao troler (mm);

a: Distancia entre eixos do troler (mm).
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3.3.5 Efeito de Choque

Quando as cargas suspensas podem oscilar, ndo se leva em consideracdo os efeitos
de choque para velocidade de deslocamento (Vd) < 0,7 (m/s), (ABNT NBR 8400 (1984)).
Vd = (0,25 m/s < 0,7 m/s).

3.3.6 Deflexdo na Viga Principal

A ABNT NBR 8800 (2008), estabelece que, para pontes rolantes com capacidade de
levantamento inferiores a 200 KN, a flecha maxima admissivel (§m = L/600). Onde L é o
comprimento da viga principal em milimetros. Todavia, serd utilizado para fins de céalculo
(L/600). Onde foi obtido ém = 16,66 (mm).

3.4 PRE DIMENSIONAMENTO DA VIGA PRINCIPAL

3.4.1 Reacbes do Trole

Para a obtengdo da solicitagdo do movimento transversal do trole, é necessario o
carregamento total do sistema de elevacdo (Wt), somado a carga nominal da ponte,
multiplicado pelo coeficiente (&) calculado na equacgdo (6). Os valores de (bl e b2) sdo
distancias das rodas do trole até o centro da aplicacdo da carga. Conforme se observa na
equacéo (7).

Na Figura 13, podemos observar o modelo esquematico das forgas.

Figura 13 — Reag0es do Trole.

Fonte: Sordi, 2016.
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R1=R2 = (g) [Kgf] (7)

R1 = R2 = 2.608,5 (Kgf)

Onde:
R1 e R2: Cargas de reacdo (Kgf).

Wt: Carga de icamento somado ao peso do trole (Kg);

RT1=RT2 = ((R1 = R2) * §) [Kgf] (8)

RT1=RT2 = 130,42 (Kgf)

Onde:

RT1 = RT2: Solicitagdo ao carregamento horizontal (Kgf);
R1 = R2: Cargas de reacédo (Kgf);

&: Coeficiente da equacao [6].

Com a Figura 14, pode-se observar o esquema de distribuicdo de for¢as na viga com
a reacdo do trole. Onde, (L) representa o comprimento da viga (10 m), (R1 e R2) as reacGes
dos esforcos do trole, e (b) a distancia das rodas do trole.

Figura 14 — Esquema da Viga Principal do Portico
[ |

| L

Fonte: Sordi, 2016, adaptado pelo autor (2017).
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3.4.2 Momento Maximo na Viga

Para calcular o0 momento maximo na viga utilizamos a equacao (9) abaixo com 0s
coeficientes da Tabela 7 e 10.

Mm=(Mx*lp*R1*<L;b)>[Nm] (9)
Mm = 143,16 (KNm)

Onde:

Mm: Momento maximo na viga (KNm);
Mx: Coeficiente de majoracao;

. Coeficiente dindmico;

R1: Carga de reacdo do trole (Kgf);

L: Comprimento viga (m);

b: Distancia entre eixos trole (m).
De acordo com a ABNT NBR 8400 (1984), a viga classificada como 1, normal sem
vento, tem o Fator de Seguranca (FS) = 1,5. Entretanto, a tensdo de escoamento € obtida a

partir do material utilizado.

Tabela 12 — Tens6es Admissiveis a Tracdo ou Compressdo Simples

Casos de solicitagdo Casol Casoll Casolll

Tensdo admissivel

g g

o a, g, q

: 1,5 1,33 1,1

Fonte: ABNT, 1984.

Foi selecionado um perfil para o portico, baseado no catalogo da Gerdau, onde foi
selecionado 0 agco ASTM — A572 grau 50 onde sua tensdo de escoamento “= = 345 (MPa),

comprovado na Tabela 13.
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Tabela 13 — Tens0es das Vigas

ASTM A 572 Grau 50 ASTM A 572 Grau 60* ASTM A 992*

Limite de Escoamento (MPa) 345 min. 415 min. 345 a 450
Limite de Resisténcia (MPa) 450 min. 520 min. 450 min.
Alongamento apas ruptura (%) 18 min. 16 min. 18 min.

Fonte: Gerdau, 2017, adaptado pelo autor (2017).

Perante isso, foi calculada a tensdo admissivel % =230 (Mpa).

3.4.3 Mo6dulo Estatico Minimo

« 106
Wx = <Mmﬁ—10> [cm?3] (10)

d

Wx = 622,43 (cm3)

Onde:
Wx: Médulo estatico minimo (cm3);
Mm: Momento maximo (KNm);

% = Tensio admissivel (MPa).

3.4.4 Momento de Inércia da Viga

2xR1x1) L3
*= <( 48*E:<p;m ) [em] (1)

Ix = 36.597,26 (cm*)

Onde:
Ix: Momento de inércia (cm*);
R1: Carga de reacdo do trole (Kgf);

y: Coeficiente dinamico;
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L3: Comprimento da viga (mm);
E: Mddulo da elasticidade (205 GPa), segundo Gerdau 2017;

ém: Deflexdo maxima (mm).

Segundo Sordi (2016), com os valores de Wx e Ix, podemos selecionar uma viga
comercial. Portanto, utilizamos o catalogo da Gerdau (2017), e foi definida a viga do perfil |

(W 460 x 82), que atende os valores calculados, que pode ser observado na Tabela 14.

Tabela 14 — Propriedade do Perfil

HE: -
G
I
;

mm
W 460 x 52,0 450 ¢e8 | 17.01 W18 x35
W 460 x 80,0 600 455 153 80 133 428 11276 18,35 TO6 1041 3.3 140 W18x40
W 460 x 62,0 68,0 | 450 | 154 | 91 | 154 428 876 | 200851 1.300,7 1848 o 1222 | 328 150 | W1Bx48
457

14624 18,77

W 460 x 89,0 80,0 483 404 1141 41905 17756 1888 2083 2180 4.8 1685 W18xaD
W 460 x 57,0 §7.0 | 486 | 193 | 114 (100 428 | 404 | 1234 | 44658 | 1.016,7 (1903 2283 | 2368 | 430 166 | W1B=x85
W 460 = 108,0 1080 468 194 126 206 428 404 1351 48078 20886 1804 2515 2583 432 1867 W1xT1

182 105 177 428

Fonte: Gerdau, 2017, adaptado pelo autor (2017).

3.4.5 Peso da Estrutura

O Peso da Estrutura é composto pelo peso do sistema de elevacao, juntamente com o
peso da viga. Considerando uniformemente distribuido na estrutura (Sge).

Sge = ((%)+mv) [Kgf/m] (12)
Sge = 1016,95 (N/m)

Onde:
Sge: Peso da estrutura (Kgf/m);
meq: Massa sistema de elevagéo (Kg);

mv: Massa viga (Kg/m).
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3.4.6 Solicitacdo Devido ao Movimento Vertical

Sv=(Mx=**(2*R1)*g) [KN] (13)

Sv = 58,85 (KN)

Onde:

Sv: Solicitacdo do movimento vertical (KN);
Mx: Coeficiente de majoracéo;

Y Coeficiente dindmico;

R1: Carga de reagéo do trole (Kgf);

g: Aceleracdo da gravidade (9,81 m/s?).

3.4.7 Solicitacdo Devido ao Movimento Horizontal

Sh = (Mx % (2% RT1) * g) [KN] (14)

Sh = 2,56 (KN)

Onde:

Sh: Solicitagdo do movimento horizontal (KN);
Mx: Coeficiente de majoracéo;

RT1: Solicitacdo ao carregamento horizontal (Kgf);

g: Aceleracdo da gravidade (9,81 m/s?).

3.4.8 Forca de Inécia do Sistema de Elevacao

Fl = (R * (meq + m1) x Jm * Mx) [Kgf] (15)

FI = 813,85 (N/m)
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Onde:

FI: Forca de inércia do sistema de elevacgdo (Kgf);
R: Coeficiente, Figura 13;

meq: Massa do sistema de elevacao (Kg);

m1: Massa de icamento (KQ);

Jm: Aceleracdo ou desaceleracdo média (m/s?);

Mx: Coeficiente de majoracao.

3.4.9 Foca de Inércia Distribuida na Viga

Fv = <(R RLAS L Mx)) [(Kgf /m] (16)

Fv = 125,45 (N/m)

Onde:

Fv: Forca de inércia na viga (Kgf/m);

R: Coeficiente, Figura 13;

mv: Massa viga principal (Kg);

Jm: Aceleracdo ou desaceleracdo média (m/s?);
Mx: Coeficiente de majoracéo;

L: Comprimento da viga (m).
3.5 DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA DE SUSTENTACAO

3.5.1 Forga Atuante no Apoio

Com o peso total da viga de 820 Kg, o peso do trole 217 Kg, e a carga que ira ser
elevada 5000 Kg, desenvolveu-se um diagrama de forgas para calcular o momento e a forga
atuante no pé de apoio do portico, contado com a distancia que o trole pode chegar da
extremidade 0,4035 m, conforme pode ser entendido na Figura 15.



Figura 15 — Diagrama de Forgas

5217 Kg 820 Kg

Vi

Ll |

|
i

0. 4035 m 5.0m

Fonte: Autor, 2017.

YFy = (RA — 5217 — 820 + RB) [Kgf]

YMA =0

(RB *10) — (820 * 5) — (5217 * 0,4035) =0

RB = — 620,5 (Kgf)

(RA — 5217 — 820 + 620,5) = 0

RA = — 5416,5 (Kgf)

Onde:
RA: Contra forga em A (Kgf);
RB: Contra for¢ca em B (Kgf).
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(17)

Contudo, com a forca atuante de uma extremidade da viga, considerando que o trole

esteja todo para um lado, calcula-se a area da viga para uma selecdo em catalogo, utilizando a

formula 18 abaixo.

A = 230,98 (mm?)
A =2,3098 (cm?)

Onde:

% Tensio admissivel (Kgf/mm2);
F: Forca atuante (Kgf);

A: Area (mm?).

(18)



43

Com a medida da &rea transversal da viga, escolheu-se em catalogo a viga do perfil
tipo | para atender o requisito. Foi definida pela menor &rea encontrada, mesmo tendo um

valor maior que o calculado (A = 16,6 cm?2), analisado na Tabela 15.

Tabela 15 — Perfil Estrutura Sustentagéo

BT ——
u Bitola
mm x kg/m I:gj’m mm an" un" mim | inx b/
0.67

W150x 13,0 130 | 148 100 | 4.3 6,6 858 |68 & 164 22 WEx85

Fonte: Gerdau, 2017, adaptado pelo autor (2017).
Para melhor &rea de movimentacdo e atuacdo dentro da empresa, foi definida a
distancia entre os dois pontos de apoio de sustentacdo de 3 m, assim, o poértico podera

movimentar cargas em todo o chdo da empresa, que pode ser acompanhado pela Figura 16.

Figura 16 — Estrutura de Sustentacéo

4500 2

D255

Fonte: Autor, 2017.

3.5.2 Fixacao das Partes

Como a forga do movimento horizontal obtida na equacéo 14 é relativamente baixa,
cerca de 261 (Kgf), ndo seré efetuado calculo para os parafusos de fixacdo da viga principal
na estrutura de sustentacdo e também néo serd efetuado célculos para as soldas devidamente

realizadas.
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3.5.3 Rodas de Movimentacédo do Pértico

De acordo com a forca de reacdo calculada na equacdo 17, (RA = 5416,5 Kgf) e
juntamente com o peso da estrutura de sustentacdo (162,5 Kg), foram selecionadas as rodas
para movimentacdo do pdrtico diretamente no catalogo do fabricante.

Cada ponto de apoio recebe uma roda, que exerce uma forca de aproximadamente
(2789,5 Kgf) dividindo a carga total em duas. O mesmo é adotado para o outro lado da

estrutura, sendo que foi utilizada a maior carga de reacao calculada.

Figura 17 — Roda Livre

Fonte: DEMAG, 2017.

Na Figura 17, pode-se compreender como é modelo utilizado para a estrutura, que é
chamado de Roda Livre, mas tem a opg¢do de acoplagem de um motor elétrico, caso aja um
projeto ou determinacéo futura da empresa, para a locomogao automatizada.
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Figura 18 — Medida do Sistema de Roda Livre

! ;
o 2 i 'J} 2 ll =| oyl I3 =
I | a5 _as bl =
g | w |
z 1 " i s . | 1 = _ % P
I 1 11 1
Ll
— ! -— — b2 -— — b2 -—
Tamanho! Capacidade de & da Peso Dimensdes [mm]
roda livre carga max. roda livre
)
i [rmm] [ka] il di ha / b1 b2
hF
LRS 250 315 220 276 306 220 255 55 a0
A

Fonte: DEMAG, 2017, adaptado pelo autor (2017).

Foi selecionado conforme dimensionamento e determinacdo da carga de 2789,5 Kgf,

o modelo (LRS 250 A) com capacidade de (3500 Kg), de acordo com a Figura 18.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados esperados fazem referéncia aos objetivos especificos do trabalho, que é
o dimensionamento estrutural de um portico rolante, para ser instalado em uma empresa de
manutencdo agricola, onde o equipamento ajudard na suspensdo movimentacdo de cargas,
facilitando e modernizando o trabalho e a m&o de obra para a empresa agricola.

Para a viga principal da estrutura, a obtencéo dos valores do modulo estatico minimo
(Wx = 622,43 cm3) e 0 momento de inércia (Ix = 36.597,26 cm?), selecionando uma viga do
perfil I em um catélogo do fabricante que atendesse esses requisitos.

Assim, posteriormente para o dimensionamento dos pés de apoio do portico foi
calculado o valor da area da secdo transversal da viga que deveria atender para que a
sustentacdo fosse concedida (A = 2,3098 cm?). Com isso, definiu-se a viga em catélogo,
Contudo, para fins de padrdo de estrutura e dimensionamento, foi utilizado o mesmo tipo de
material em toda estrutura.

Também foram selecionadas as rodas de sustentacdo do portico, de acordo com o
peso total da estrutura, buscado em catalogos de fabricantes a que mais se adequava.

Foi elaborada uma tabela com os materiais selecionados, que pode ser acompanhado

na Tabela 16 abaixo.

Tabela 16 — Lista de Materiais

MATERIAIS MODELOS FABRICANTE | QUANTIDADE
Viga | Principal W 460 x 82,0 Gerdau 10 m
Vigal para W 150 x 13,0 Gerdau 25m
Susutentagao
Trole Talha Powerstar elétrico por CM do Brasil 1
corrente de 5 toneladas
Rodas Sustentagdo LRS 250 A Demag 4
Portico

Fonte: Autor, 2017.

Para o desenvolvimento pratico do projeto terd que ser utilizado conforme a Tabela
16, uma viga W 460 x 82,0 com 10 m de comprimento para ser utilizada como viga principal,
também 25 m de viga W 150 x 13,0 para fabrica¢do dos pés de apoio do pértico.

Para o sistema de locomogdo, utilizard um conjunto trole talha Powerstar elétrico de

5 toneladas que sera utilizado para deslocamento de cargas na viga principal, e 4 rodas de
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sustentacdo do tipo LRS 250 A, que fardo o papel de locomocéo longitudinal e sustentacdo de
toda a estrutura dentro da empresa.
Com isso, podemos ter uma visdo geral de como ficara o portico segundo a Figura 19

abaixo.

Figura 19 — llustragdo Final do Portico

10.000 mm

4.500 mm

3.000 mpy,

Fonte: Autor, 2017.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo o dimensionamento de um portico rolante.
Para que fosse concedido foram pesquisadas formas para um projeto coerente e de facil
dimensionamento, segundo normas ABNT NBR 8400 (1984), ABNT NBR 8800 (2008),
ABNT NBR 10084 (1987), ABNT NBR 14768 (2001). Juntamente com estudos e teses de
dimensionamento de estruturas mecanicas, que podem ser encontradas na bibliografia. Foram
efetuados alguns calculos e esforcos referentes a estrutura, como de Momento Maximo na
Viga, Mddulo Estético, Deflexdo Maxima, Momento de Inércia, Solicitagdes Verticais e
Horizontais dentre outros que podem ser observados no decorrer do trabalho, e esbogado com
algumas imagens, tabelas e desenhos para facilitar a compreenséo.

Foi realizada a pesquisa de alguns materiais encontrados em catalogos de fabricantes,
como a viga as vigas W 460 x 82,0 e W 150 x 13,0 juntamente com o trole e talha Powerstar
elétrico e as rodas LRS 250 A, para o dimensionamento do portico. Encontrado em catalogos
de fabricantes que disponibilizam suas mercadorias na web.

Conclui-se que, com o presente trabalho foi possivel definir as vigas de sustentacéo e
0s apoios do portico, juntamente com as solicitacfes para que a viga possa suportar a carga
em suas movimentacdes e carregamentos de acordo com o que foi estipulado nos objetivos
propostos, com a definicdo do sistema de icamento e as rodas de sustentagdo de toda a
estrutura.

Todavia, define-se 0 quanto a engenharia mecanica esta presente no dia-a-dia, € 0
quanto ela é importante para um mecanismo ou uma estrutura mecanica, que envolva o
conhecimento de engenharia para elaboracéo do desenvolvimento de calculos e a extracdo de
informacBes em normas e aplicacdes praticas. Tornando assim, o profissional de engenharia
uma pessoa importante no papel de dimensionamentos de mecanismos e estruturas que estdo
em meio a populacdo, e que trazem certos riscos fisicos. Todavia, facilitando e auxiliando a

mé&o-de-obra e trazendo lucros por qualidade e produtividade.

5.1 TRABALHOS FUTUROS

Mesmo atingindo os objetivos apresentados no projeto inicial, € possivel ter algumas

sugestdes de melhorias e trabalhos futuros:
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X/
°e

O dimensionamento de um sistema hidraulico ou elétrico para a locomogéo
longitudinal do portico, sem que aja a intervengdo da “for¢a humana” para tal
movimento, juntamente com um sistema automatizado para facilitar os
movimentos.

% A readequacdo da estrutura por meio de materiais estratégicos, ou mais
sofisticados, para que seja possivel a reducdo do peso da mesma e a

compactacdo do espaco que é ocupado por ela.

7

*

Caélculo do sistema de fixacéo da estrutura, sendo ele por parafuso ou solda.

X/
°

O orcamento total do pdrtico, para um estudo de viabilidade de construcéo.

Com estes projetos futuros, pode ser obtida uma estrutura mecanica de um padrédo
mais sofisticado, envolvendo maior custo para producdo, mas aumentando o espaco de

trabalho para a empresa e facilitando ainda mais a movimentagao de cargas.



50

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT — Associacgdo Brasileira de Normas Tecnicas. NBR 8400 — Calculo de Equipamentos
para Levantamento e Movimentacdo de Cargas, Rio de Janeiro. 1984.

ABNT — Associacédo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 8800 — Projeto de Estruturas de
Aco e Concreto de Edificios, Rio de Janeiro. 2008.

ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR10084 - Calculo de estruturas
suporte para equipamento para levantamento e movimentacéo de cargas. Rio de Janeiro.
1987.

ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 14768 — Guindaste Articulado
Hidraulico — Requisitos, Sdo Pulo. 2001.

BRASIL, H. V. Maquinas de Levantamento. Rio de janeiro: Editora Guanabara Dois S.A.
1988.

CSM - Engenharia de Movimentacdo. Disponivel em <http://www.csm.ind.br/engenharia/>
acesso em: 25 mai. 2017.

CM do Brasil - Columbus McKinnon. Elevacdo e transporte de carga. Disponivel em
<http://www.cmdobrasil.com.br/index.html> acesso em : 12 set. 2017.

DEMAG - Empresa de Movimentacdo Interna de Materiais. Disponivel em
<http://www.demagcranes.com.br/Demag-Brasil> acesso em: 04 nov. 2017.

GERDAU - Empresa Sideruargica do Brasil. Disponivel em
<https://www.gerdau.com/br/pt/produtos/perfis-estruturais-gerdau#ad-image-0> acesso em:
13 set. 2017.

NASSAR, W. R. Apostila de maquinas de elevacdo e transporte. Sdo Paulo, Universidade
de Santa Cecilia. 2004.

PASSOS, Lucas da Costa dos. Apostila: Técnicas de instalagdo, operagdo, manutencéo
testes e inspecdo: pontes rolantes, guindastes giratdrios e acessorios de movimentacéo de
cargas. Make Engenharia, Acessoria e Desenvolvimento. 2011.

REMOR, Gustavo Strassburger. Projeto Conceitual de um Poértico Rolante para
Movimentacao de Pallets. Sdo Paulo, FAHUR — Faculdade Horizontina. 2012.

RIBEIRO, Fernando José Granja. Dimensionamento de um Pdrtico Rolante. Dissertacdo de
Mestrado — Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. 2011.

RUDENKO, N. Méaquinas de Elevagdo e Transporte. Rios de Janeiro: Livros técnicos e
cientificos, Editora S.A. 1976.

SOBUE, Gustavo. Modelagem Paramétrica de Poérticos Rolantes: Estabilidade
Estrutural e Otimizacdo. Dissertacdo de mestrado — Universidade de S&o Paulo,
Departamento de Engenharia Naval e Oceanica. Sdo Paulo. 2005.


http://www.csm.ind.br/engenharia/
http://www.demagcranes.com.br/Demag-Brasil

51

SORDI, Giovani. Dimensionamento da Viga Principal de uma Ponte Rolante. Monografia
de Graduagdo — Centro Universitario UNIVATES. Lajeado. 2016.

TAMASAUSKAS, A. Metodologia do Projeto Basico de Equipamento de Manuseio e
Transporte de Cargas — Ponte Rolante — Aplicacdo ndo siderurgica. Dissertagdo de
mestrado - Escola Politécnica de Sdo Paulo, Departamento de Engenharia Mecanica, Séo
Paulo, 2000.



52

ANEXOS

PERFIS ESTRUTURAIS
RSPESSURA

-mmm-mmmmmmm
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WBors i w ¢ 52 @m0 we| 5 w5 4n s @ | e 20| 73 25 | 45 | 4w | @m | am | o7 sy |
Wa0c25 | 25 |2m 1@ 2 80 1@ 0| A0 | 209 o 0| 25| w | 23| 22 | 49 | 2@ | 66 | 4% | 2 | aw | 0% Waazs |
Wa0cns 93120/ 4 02|70 4 e w7 (o8] 2w | 40 | 2 49 | w0 | w0 | 268 | a5 | ma | w2 | ow W |
Wa0c70n | 47|26 10 12 a1 7 5us | ans | e o7 s | an |1 40 | 7 | 4m | s | o | 2 | sae | o Wamseigh |
WB0c2000 | 520 |28 20 13 23 1] 57| onn| 50| St (a0 sm5 | M | e 56 | 64| 50 | S04 | A0 | B | wET0 | 16 WaNOH |
WAooy |50 2025 41 w2 2|5 Mo | 610 | 53 4| 65| 21| w1 58 | W00 G | e8| 22 | 0 | wsew| 123 WaH |
wmoxmo o |20 10 wo s wi| 7 mos| ses w7 [om swp 11 ama 5o a1 7 || o | um o 12 wammow |
WE02s | 232w 10 68 20|20 ms| 2ms | 2 [ 27| w | ui | 28 | e | 23 | 7 | 1% | 5 | em | om Wiz |
WA w20 1@ 44 0 20|20 wa| eve 2 [us| 53| W | wp 20 | w3 2w | s | G | %3 | 2aw | oa wasas |
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WEOKO) | 010 | 28255 44 15125 |20 113|255 @0 |1 7| 430 | 93 | 651 | a1 | 704 | 7602 | AT | 210 | Gum | 14 W20 |
WEOcBOM) | 000 | 20250 07 7325 | am | 18| 420 L0 18] 204 amt | M2 62 |3 | 0 | 1A | 4 | W | TS| 15 WELB0H
WEOc 150 (0| 150 28 250 145 21|25 | on | at | asm v 3 1904 s | asko | o | 27 rm | 2000 o | | oss | 15 wossvsah)
Waocne 21 |96 w1 @ o7 @7 a7 | 436 260 [ aw2 | ve | 29 iw | %9 | 26 | 46 | 75 | &3 | 26 | 0w Wowsa |
Wio1 37|30 1w ua mi o )| o ess e a5y w | 3 29 | @3 2@ | o | 4w | e | ese | @ W) |
Waocus s |30 1 s 12| m1|on | 52| sm ama i 7ua | 85 i aw | s e | es0 | 4 | 60 | s | 13 wiwiss |
P3010 0| 700 |28 8 10 1 27|35 10| a3 11 17 201 528 | 37| 75 | e | | an | et | 21 |tomm) 171 besnraony
Wa0xmo0n | 910 |38 5 54177 | 1ma| 2w e v 12 12w | ams | 78 | 7m0 | a3 | a2 | am | |t 18 wawsson |
P02 100 | 38 50 4 53 27|26 1ia| 2 15w i ms 7w | w78 |7 | am | s wm | i s 1 010000

Fonte: Gerdau, 2017.
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