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RESUMO

Este presente trabalho tem como objetivo entender, calcular e projetar uma ponte
rolante, com o intuito em otimizar e baratear a producdo da industria que a utilize.
Pérticos rolantes sdo equipamentos que sdo utilizados para se realizar a
movimentacao de cargas por uma determinada distancia e tempo, tem versatilidade
em sua instalacdo e movimentacao. Para se dimensionar a ponte rolante € necessario
a utilizacdo da norma NBR 8400:1984 (Calculo de equipamento para levantamento e
movimentacdo de cargas). Através dos cdlculos determina-se os componentes
estruturais e mecanicos que sao indispensaveis no funcionamento do equipamento.

Palavra-chave: Ponte rolante. Dimensionamento estrutural. Engenharia mecanica.
Movimentacédo de cargas.

ABSTRACT

This present work aims to understand, calculate and design an overhead crane, with
the aim of optimizing and cheapening the production of the industry that uses it. Gantry
cranes are equipment that are used to carry out the movement of loads for a certain
distance and time, it has versatility in its installation and movement. To dimension the
overhead crane, it is necessary to use the NBR 8400:1984 standard (Calculation of
equipment for lifting and moving loads). Through the calculations, the structural and
mechanical components that are indispensable in the operation of the equipment are
determined.

Keyword: Overhead crane. Structural dimensioning. Mechanical Engineering. Cargo
handling.
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1 INTRODUCAO

As maquinas de elevacao sdo fundamentais atualmente para as industrias,

devido a sua movimentag&o de materiais entre as linhas produtivas.

Os equipamentos de elevacao e estrutura capazes de deslocar, de um ponto a
outro, materiais, ferramentas. O alcance de alturas maiores representa uma

necessidade recorrente nessas atividades.

Existem maneiras objetiva, duas categorias de plataformas de elevacédo: as
focadas apenas no transporte de objetos e as que servem como meio de
deslocamento para operarios. As que deslocam ferramentas, maquinas,

equipamentos, materiais de construcao entre outros.

Podemos classificar em equipamentos de manuseio de cargas continuo, como

transportadoras.

e Sistemas de levantamento

e Monovias

e Equipamento com levantamento de carga e giro
e Ponte rolantes com monovigas

e Ponte rolantes com dupla viga

e Porticos rolantes

e Semi-porticos rolantes;

e Guindastes;

A ponte rolante € um equipamento utilizado para movimentacéo e elevacao de
cargas, que  dificilmente poderiam ser movidas de forma  manual.
Constituida basicamente de viga, carro e talha, foi desenvolvida para suportar pesos
variados e é composta por uma estrutura metdlica horizontal.

As pontes rolantes se movem sobre trilhos, apoiados em vigas de rolamento e
a carga de elevacgédo é limitada apenas pelo vdo do equipamento, comprimento do

caminho de rolamento e altura de elevacéo.
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Sabendo o que é uma ponte rolante, vamos conhecer os componentes de sua
estrutura, constituida basicamente de trés itens:

A viga é a primeira, sendo a parte principal do equipamento, podendo ser Unica
ou dupla, dependendo da operacgéo. E sobre ou sob ela que o carro sera deslocado,
permitindo a movimentag&o dos materiais.

O segundo item € o carro, que se movimenta pela viga e através do seu
mecanismo da a sustentacdo a talha, permitindo o deslocamento transversal ou
vertical da carga.

Por ultimo, existe a talha, que é montada no carro e responséavel pelo
movimento de elevacdo da carga. Normalmente sdo utilizados cabos de a¢o para o
levantamento dos materiais e possui um motor elétrico para o sistema de freios.

Conhecendo o que é uma ponte rolante e seus componentes, resta
compreender como é feito o controle de movimentos que precisam ser precisos,
seguros e, a0 mesmo tempo, ageis.

Para controlar essa movimentacao existem sensores de cargas que medem o

peso das mercadorias a serem movimentadas, controlando os limites maximos e

evitando acidentes em funcdo dos excessos.

2 DESENVOLVIMENTO

Para realizar o dimensionamento de uma ponte, € necessario a realizacdo dos

calculos relativos aos componentes, desde as partes até os cabos e motores.

2.1 Classificagcdo do grupo da estrutura

O primeiro passo para realizar os calculos é classificar a estrutura dos equipamentos
e dos elementos da estrutura. Deve-se em seguida obter também a classificagéo do
grupo da estrutura. Tais dados serdo obtidos seguindo as etapas detalhadas dos
pontos 5.1 a 5.4 da norma NBR 8400:1984.
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Classe de utilizacdo

Freguéncia de utilizacdo do movimento de levantamento

Numero convencional de
ciclos de levantamento

A

Utilizacdo ocasional ndo regular, seguida de longos periodos
de repouso

6,3x 10*

utilizacdo regular em servico intermitente

2,0x10°

Utilizacdo regular em servico intensivo

6,3x10°

Utilizac&o em servico intensivo severo, efetuado, por exemplo,
em mais de um turno

2,0x10°

Na tabela a seguir, encontramos 0s possiveis estados de cargas, onde levamos

em consideracao e para fins de célculo, classificando os estados de carga.

Estado de carga

Definicdo

Fracdo minima da carga maxima

0 (muito leve)

Equipamentos levantando excepcionalmente
a carga nominal e comumente cargas muito
reduzidas

P=0

1 (leve)

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

2 (médio)

Equipamentos que freqiientemente levantam a
carga nominal e comumente cargas
compreendidas entre 1/3 e 2/3 da carga nominal

3 (pesado)

Equipamentos regularmente carregados com a
carga nominal

Temos também uma terceira tabela na norma que devemos analisar o estado de
tensdo nas quais o elemento esta submetido.

Estado de tensdes

Definicdo

Fracdo minima de tensdo maxima

0O (muito leve)

Elemento submetido excepcionalmente a sua
tensdo maxima e comumente a tensdes muito
reduzidas

P=0

1 (leve)

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

2 (médio)

Elemento freqlientemente submetido a sua tens@o
maxima e comumente a tensdes compreendidas
entre 1/3 a 2/3 da tens@o maxima

3 (pesado)

Elemento regularmente submetido a sua tensao
maxima

A partir da escolha dos valores de classe de utilizacao e estado de carga (ou tensées),
temos uma determinada classe para o estado de carga e achamos o grupo da
estrutura referente na tabela abaixo.
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Estado de cargas (ou estado
de tensdes para um elemento)

Classe de utilizacdo e numero convencional de ciclos de
levantamento (ou de tensdes para um elemento)

A
6.3x10%

B
2,0x10°

(=
6.3x10°

D
2,0x10°

0 (muito leve)

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

Esse valor é utilizado para obter o coeficiente de majoracdo Mx, que caracteriza o
dimensionamento da estrutura. Contido na tabela seguinte,

Grupos

3 4

5

M

x

1 1,06

1,12

1.20

Para que consigamos classificar o grupo dos mecanismos, seguindo os pontos 6.1 a
6.2 da norma NBR 8400:1984, levamos dois fatores em consideracdo, que sao a
classe de funcionamento e estado de solicitacao.

A classe de funcionamento € obtida por meio do tempo médio de funcionamento diario
estimado, se adequando de acordo com o projeto de utilizacéo.

Classe de Tempo médio de funcionamento Duracdo total tedrica
funcionamento diario estimado da utilizagdo
(h) (h)
V0,25 tm=<05 <800
V0,5 05<tm=<1 1600
Vi 1 <tm<2 3200
V2 2 <tm=s4 6300
V3 4 <tm<8 12500
V4 8 <im <16 25000
V5 tm >16 50000

Quanto ao estado de solicitacao, este é definido por meio da tabela a seguir:

Estados de solicitacdo

Definicdo

Fracdo da solicitacdo maxima

1

Mecanismos ou elementos de mecanismos sujeitos a
solicitacbes reduzidas e raras vezes a solicitacGes maximas

P=0

2

Mecanismos ou elementos de mecanismos submetidos,
durante tempos sensivelmente iguais. a solicitacdes
reduzidas, medias e maximas

Mecanismos ou elementos de mecanismos submetidos na
maioria das vezes a solicitacées proximas a solicitacdo
maxima

A seguir, deve se escolher o grupo de mecanismos de acordo com a solicitacao
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Classes de funcionamento
Estados de solicitacdo
Vv 0,25 VvVo.5 Vi V2 V3 v4a V5
1 1Bm 1Bm 1Bm 1AM 2m 3m am
2 1iBm 18m TAmM 2m 3m 4am 5m
3 1Bm 1AM 2m 3m 4am 5m 5m

Outro valor que precisa ser obtido através da norma NBR 8400:1984 é o valor da
meédia cubica, representada por K, que esta relacionado ao estado de solicitacdo na
préxima tabela.

Estados de solicitacdo K
1 0.53
2 0,67
3 0.85

2.2 Cabos de Acgo

A NBR 8400 € a norma brasileira que fixa diretrizes basicas para o calculo de projeto
de componentes mecanicos e partes estruturais de equipamentos de icamento e
movimentacdo de cargas, independentemente do tipo de servico ou grau de
complexidade. O projeto de cabos de aco para estes equipamentos é um assunto
abordado na norma.

O item 6.7.2 da NBR 8400 indica que o critério de escolha do cabo de aco deve
assegurar uma vida Util satisfatéria do mesmo e fornece um método para a selecdo
do cabo de aco com mais de 100 fios, com resisténcia a ruptura de 1600 a 2200 N/mm?2
(MPa) polidos ou galvanizados retrefilados, tendo alma de fibra ou de ago.

O diametro externo minimo do cabo é determinado pela equagéo:
dc = Q\T

Onde dc é o didmetro do cabo em milimetros, T é o esforco maximo de tracdo em daN
(1,0 daN = 1,0197 kgf) gerado pela carga a ser icada e pelo peso dos préprios
componentes e o coeficiente Q ira depender do grupo no qual esta classificado o
mecanismo do cabo (irei detalhar a definicdo do grupo de mecanismo de acordo com
a NBR 8400 em um artigo futuro). O valor de Q pode ser encontrado na tabela abaixo.

Tabela 27 - Valores minimos de Q

Valores minimos de Q
Grupo de mecanismo
Cabo normal Cabo nao rotativo
1Bm 0,265 0,280
1 Am 0,280 0,300
2m 0,300 0,335
3m 0,335 0,375
4 m 0,375 0,425
5m 0,425 0,475
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O esforco T deve ser divido pelo numero de polias +1. Ou seja, se ha 1 polia no
conjunto, o esfor¢co T deve ser divido por 1+1 = 2. A imagem ilustra essa relacéo:

tambor tambor tambor

Nenhuma polia 1 polia 3 polias

No caso 1, a carga T (esfor¢o causado pela carga icada) é dividida por 1 (continua a
mesmay), no caso 2 a carga T é dividida por 2 e no caso 3, a carga T € dividida por 4.

7

A carga T normalmente € acrescida de um fator de seguranca, que projetistas
costumam utilizar para equipamentos de icamento uma valor de 6 a 8, conforme tabela
abaixo.

Um fator de seguranca adequado garantira:

- Seguranca na operagdo de movimentacao de carga;

- Desempenho e durabilidade do cabo de ago e, consequentemente, economia.
A tabela abaixo recomenda os fatores de seguranca (FS) minimos para diversas

aplicacoes:
Aplicacoes Fatores de Seguranca
Cabos e cordoalhas estiticas 3ad
Cabo para tracao no sentido horizontal 4a5
Guinchos, guindastes, escavadeiras 5
Pontes rolantes 6aB8
Talhas elétricas 7
Guindaste estacionario 6a8
Lingas 5
Elevadores de obra 8ail
Elevadores de passageiros 12

Por exemplo, resolvendo a equacéo para um grupo de mecanismos 1 Bm, uma carga
de icamento de 5000 kgf e 3 polias (conforme caso 3) temos a equacao:
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|]
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5000+6

dc = 0,265 * —=22,94mm

O diametro indicado é de aproximadamente 22,94 mm. Procurando no catalogo de
um fabricante de cabos de a¢o, encontramos as seguintes opc¢oes:

BITOLA TABELA DE PESO TABELA IPS TABELA EIPS
‘CARGAS DE RUPTURAS - RESISTENCIA
DIAMETROS PESO EM Kg POR METRO LINEAR 0 N s ol RN e e
Polegadas  Milimetros 67 6x25 e 6x41 6x7 6x25 e 6x41 6x7 6x25 e 6x41
Pol. mm AF/AFA AA/AACI AF/AFA AA/AACI AF/AFA AA/AACI AF/AFA AA/AACI AF/AFA AA/AACI AF/AFA AA/AACI
1”me" 159 0,012 0.013 151 163 167 Rl
564" 199 0014 0015 236 255 261 283
332" 238 0,019 0.021 340 367 376 407
s 318 0,034 0,037 604 653 669 723
532" 397 0,054 0.061 944 1.021 1.045 1.130
3ns” 476 0,078 0,086 0,088 0,097 1359 1469 1351 1457 1505 1627 1496 1613
e 635 0.140 0.154 0,156 0172 2418 2613 2402 2591 2676 2893 2659 2869
si16" 794 0.221 0244 0244 0.268 3778 4.085 3755 4051 4183 4523 4158 4.486
8" 953 0310 0.341 0.350 0,390 5442 5885 5409 5836 6.026 6517 5990 6462
716" 1.10 0.430 0.473 0.480 0.520 7.383 7.983 7.338 7.917 8176 8.840 8.126 8767
e 12,70 0,570 0.627 0,630 0,680 9665 10.451 9.607 10364 10.702 1.573 10638 11.476
one” 1430 0710 0781 0,790 0,880 12254 13250 12.180 13.139 13.569 14672 13.487 14550
S8 15.90 0880 0.968 0.980 1,070 15.149 16.381 15.058 16.244 16.775 18.139 16.674 17.988
34" 19,10 1,250 1,380 1,410 1,550 21860 23638 21.729 23441 24207 26.176 24061 25957
I 78 2220 1710 1,880 1,920 210 29532 31934 29354 31.667 32702 35.362 32505 35.06ﬂ
o/ 2540 2230 2450 2,500 2,750 38660 41804 38427 41454 42810 46291 42552 45904
118" 2860 3170 3480 48719 52557 53.949 58.199
1u4 3180 3910 4,300 60231 64977 66.697 71951
138" 3490 4730 5210 72547 78262 80.334 86.664
192 38.00 5630 6,190 86.007 92783 95239 102743
158" 4130
1.3/4" 4450
178" 47,60
2 50.80
218" 54,00
2.8 57.20

AF: sima de fiora | AFA: aima de fibrs artificial | AA- 3ima 3¢o | AACK aima 3¢

Torgdes: TRD: torgdo regular & direita | TRE: torgdo regular 3 esquerda | TLD. ? ng & esquerds | NROT: nio rotstive

Utilizando um diametro de cabo aproximado ao encontrado na equagao (22,20 mm),
podemos perceber que as cargas suportadas variam entre 29532 e 35066 kgf
dependendo da classe do cabo de aco, variando exatamente dentro do nosso
coeficiente de seguranca para a carga icada de 5000 kgf.

No caso de um esforco de 31,000 tf (carga nominal + peso do moitdo e do cabo),
dividido pelo numero de cabos que é 4, resulta aproximadamente 7750 daN.

O valor de Q é obtido pela tabela, que para um grupo de mecanismo 5m, o valor é
0,425.

Assim, o valor de dc € 37,41 mm. Com esse valor vamos a um manual técnico de
cabos de ago da Carl Stahl (ANEXO 1) e selecionamos um cabo de ago com 1.3/4” de
diametro, polido, com alma de fibra (6x19 AF) que possui carga de ruptura de 112000
kgf. Correspondente a categoria 1960 da norma ABNT NBR ISO 2408:2008, que
prevé uma carga de ruptura minima de 102,96 tf, o que € atendido.
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FS = CRM/CT

Onde CRM trata-se da carga de ruptura minima e CT é a carga de trabalho. O valor
de ruptura minima do cabo (CRM) é de 112 tf e CT igual a 6,628 tf, o fator de
seguranca € aproximadamente 16,89. Esse fator de seguranca sera necessario para
a estimativa de vida util do cabo.

Para a estimativa da vida util do cabo, o método utilizado € encontrado no livro do
Rudenko (1978), Onde usamos as equacdes 2 e 3, sendo inicialmente necessario
calcular a area util da secéo transversal do cabo em cm2 (F), pela férmula:

F= SW / [(ob/K)-(D/Dmin) x 5000

No livro do Rudenko (1978), é necessario achar tabelados os valores para a relagéao
“d/Dmin” obtido pelo niumero de flexdes. Assumindo também que ob esta entre 130 e
200 Kgf/mmz?, que foi o intervalo dado no livro. Sw, € obtido por meio da relagéo da
carga util, pelos valores de eficiéncia dados em tabelas e o numero de cabos. O valor
de K, foi obtido considerando condi¢des de trabalho muito pesado.

Para estimar a vida til do cabo, utilizamos a equacao:
N= Z2af

Sendo os valores de z, encontrados pela relacdo com m, que é encontrada por meio
da equacao:

m= D min/ docc1

Na qual os valores das constantes c, c1 e c2, admitindo tor¢&do cruzada, s&o obtidos
por meio de tabelas no livro.

2.3 Polias moveis, polia compensadora e tambor

Para dimensionar as polias méveis, de compensacdao e o tambor, € necessério
inicialmente determinar o diametro do enrolamento do cabo (De) por meio da equacao:

De =H1 x H2 x dc
Onde:

H1 e H2 = coeficientes que incidem sobre o didametro de enrolamento dos cabos sobre
polias e tambores, sendo funcdo, respectivamente do grupo a que pertence o
mecanismo e do proprio sistema de polias e dos tambores.

dc = didmetro do cabo selecionado.
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Tambores Polias Polia de compensacio
Grupo de mecanismo = = o
. Cabo normal Cabo ndo | cabo normal | Cabo ndo | cabo normal | Cabo ndo

rotativo rotativo rotativo

1Bm 16 16 16 18 14 16

1AM 16 18 18 20 14 16

2m 18 20 20 224 14 16

3m 20 224 224 25 16 18

4m 224 25 25 18 16 18

5m 25 28 28 315 18 20

7z

O valor de H2, por sua vez, para tambor e polia de compensacgao é igual a 1
independente do sistema de cabos. Enquanto para polias méveis, o valor de H2
depende do numero de polias no circuito e do niumero de inversdes dos sentidos de
enrolamento. As polias de compensacdo ndo entram no calculo das inflexdes. Na
tabela 12, sdo revelados os valores do coeficiente H2 em funcdo do WT, o qual € a
soma dos valores de W, onde:

° W = 1, para tambor;

° W = 2, para cada polia que n&o gere inversdo de sentido de rolamento no
percurso do cabo;

° W = 4, para cada polia que provoca uma inversdo de sentido de enrolamento.
° W = 0 para polias de compensagao

o <5 6a9 =10

H, 1,12 1,25

Hp = 1,42

(Valores de H2 em funcéo do tipo de moitao)

Dessa forma, com um WT dentro da faixa de 6 a 9, o valor correspondente de H2 é
1,12. Portanto, com base nos valores supracitados, aplicando —se a féormula do
diametro de enrolamento do cabo para cada componente, temos que:
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° Para o tambor, De = 28 x 1 x 37,41 = 1047,48 mm; (ANEXOS XI)

° Para as polias moveis, De = 31,5 x 1,12 x 37,41 = 1319,98mm; (ANEXOS IX).

° Para a polia de compensacao, De =20 x 1 x 37,41 = 748,20 mm. (ANEXOS X).

s b—— 11
a =
',,Lu
Ed
<
z
Digm. do @ b < e h i r r T2 ra Ty
cabo
1, 22 15 5 | 05| 125 8 20| 25 | 20 8 8
s,g 22 15 5 | 05 12)5 8 £0| 25 | 20 s 5
8,7 28 | =20 6 | 10 15,0 8 50| 30 | 25 9 5
11,0 10 | 30 7 | 10 | 230 10 85| 40 | 30 | 12 8
13,0 40 30 7 | 1o | 250 10 85| 0| 390 | 12 8
15,0 10 | 30 7 | 10 | 250 10 85| 40 | 30 | 12 3
19,5 55 | 40 10 | 15 | 3030 15 | 120} 50 | 50 | 17 { 10
24,0 65 50 | 10 | 15| 3735 18 | 145 50 | 50 | 20 5
28,0 $0 60 12 | 200 | 450 20 {17,0{ 60 | 7,0 | 25 15
31,5 90 70 15 | 20 | 53 22 |200f 70 | 80 | 28 | 20
30,0 110 83 18 | 201 650 | 22 | 250 ] 20 |00 | 40 | 20
a B c e h I r r r2 rs ra
110 |70, 18, 2,90 |65, 22, 25, 9,0 |10,0 |40 30
0 0 0 0 0

Para dimensionarmos o tambor, tais dimensdes devem ser obtidas também pelo

Rudenko, baseado na equacéo:

Z= (Hi/ D) + 2

Onde:

Z = numero total de voltas; H = altura de elevacéo

i= relacdo do sistema de polias; D= diametro do tambor
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Ranhura profunds

P L
. s L
b
i
=
1
3 ) Rankura Renhura
Dcxg'::. delo - Didm. do ¥ padrdo projunda
s1 | ca s2 ez | rs
4.8 3,5 71 2 of 45! 1,0 19,5 11,5{ 22
6.2 4.0 gl 2 |1x] ss5[1s 21.0 1355 | 27 s |5 igjg e
R7 so| 11| 3 |13| 65/ 15 280 15,5( 31 g8 {35 |180!l25
10 7.0 13 3 f17 s,g L5 34, 19,0 38 | 16 | 41 [220{ 30
Y of 8o 1,5 9, 21,0| a2 | 12 |10 |2
15.0 g0 | 17| 5 | 22 116 2} ’ ol 2

Sabe-se que nesse processo de dimensionamento, todos os componentes devem ser
levados em consideracado e calculados de forma acertvia, como alguns que o grupo,
em consenso, NA0 mencionou acima como 0S motores, rodas, motores de carga, 0
moitdo,o0 troley, o redutor dentre outros. Prosseguiremos o topico com o0
dimensionamento da estrutura.

2.4 Dimensionamento estrutural da Ponte

As vigas principais devem satisfazer a condicdo de tensGes atuantes menores ou
iguais as tensdes admissiveis e também a flecha atuante deve ser menor que a flecha

admissivel.

A tabela abaixo lista os requisitos para a analise estrutural da ponte.

Dados de entrada

Dados de Saida

Carga Nominal (kgf)

\Vdo Livre (mm)

Numero de Vigas

A
Velocidade de Elevagao N
Velocidade Transversal A
Velocidade Longitudinal II_
Peso Préprio do Carro e Talha (kgf) S

Distancia entre centros das rodas (mm)

Classe de Utilizagdo da Estrutura
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Estado da Carga

m

Tipo da Secdo da Viga

Relacdo de Contra Flecha Minima

Estrutura de Célculo

Altura da viga (mm)

Base da viga (mm)

Espessura da alma (mm)
Espessura flange superior (mm)
Espessura Flange Inferior (mm)
Distancia Entre Almas (mm)
Distancia Entre Flanges (mm)
Altura da Alma (mm)

Tenséo de Escoamento (MPa)
Maodulo de Elasticidade (MPa)

r »>» 1 Cc 4 cCc o 4 »

Estrutura da ponte

(Dimensional e Materiais)

Para a determinacdo das dimensfes da viga primeiramente deve-se calcular o

momento de inércia, representada graficamente na Figura

L

Para a geometria da viga existem duas situacdes que deverédo ser atendidas: 12 — Vao

livre / base < 60

22 —Vao livre / altura < 18

2

E
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O proximo passo € determinar a flecha. O que deve ser feito inicialmente para
determina-la é o diagrama de corpo livre.

Para uma ideia preliminar das vigas que poderdo ser utilizadas,

determina-se,para um carro ideal, a reacdo maxima como sendo:

F _ (\'Vu t Flc)

n
©c

Onde:

Fcmax é reacdo maxima no carro, em N. Wu é a carga util a ser levantada, em N. Ftc
€ 0 peso total do carro, em N. nrc € numero de rodas.

Impor a condicéo de flecha maxima admissivel, ou seja, flecha devida ao peso préprio
total do carro e carga util a ser levantada igual a relacdo do vao da ponte sobre 750.

Sabendo-se que:

f _ _Femax(h-an 32 (- ay?]
48 . E.1

X

Onde:

fc é a flecha, devido ao peso préprio do carro e carga, em mm. Ip é o vao da ponte
rolante, em mm.

ar é a distancia entre rodas do carro, em mm. E é o médulo de elasticidade do aco,
em MPa.

Ix € 0o momento de inércia para a viga da ponte, em mm4

Com a selecéao preliminar da viga, pode-se entéo verificar a flecha total, como segue:

L

L/2
BRRNBRRNNNY 5555 NI e BuR
A ] A

Onde:
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fct € a flecha total estimativa na viga principal, em mm.

fcl é a flecha devida ao carro e a carga, considerando-se a viga selecionada, em mm.
fc2 é a flecha devida ao peso préprio da viga, em mm.

fc3 é a flecha devida a cabine de comando, em mm.

Calculando-se obtém-se:

f chéx(lp - 4dp) [3lp2 - (lp - ar)2J

¢l =
48 .E.1
.
. 4
£, S.0v. b
384 . E .1
A
- Fy 13
f,_ F.b
48 .E.1
Xv

Onde:

Ixv € 0 momento de inércia da viga selecionada e a flecha total devera ser menor que
lp/750

Célculo da secéo critica das vigas principais devido a flexdo

Primeiramente € necessario determinar a posicdo da secédo
critica das vigas principais em relacdo ao ponto de apoio

considerando todas as cargas no carro.
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€ do Vio da Ponte
! Seccdo Critica |

\ a

Ip (Vio gLa Ponte)

1
i

R| Resultante
_ﬂ Entre Fu e Su

&

al2 al/2

® . @
b, Rodado
arro

Vigada * 4
onte

Rodada 7 5
onte Xt/ Acessorio

] ] e
' St

—

Onde:

ar é a distancia entre rodas do carro, em mm.

Fcméx é a forca de reacao das rodas do carro, em N.

X é a distancia do ponto de apoio até a secao critica, em mm.
a4 é a distancia da linha de centro da acao da resultante no
carro, (determinada entreFtcl - peso proprio -, e SL - carga de

servi¢o) a roda mais proxima do carro, em mm

Supondo que o peso préprio do carro localizado entre as rodas, tem-se:
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% SL)

tel

Portanto:

x="(-a)

Conclui-se que quando uma das rodas do carro ultrapassar
a distancia a4/2 da linha de centro do vao, tem-se a sec¢ao critica,
considerando-se 0s carregamentos supracitados e a se¢éo da viga

constante.

Célculo das tensdes na secdao critica

A determinagdo das tensGes na secdo critica pode ser
calculada pelos métodos utilizados em resisténcia dos materiais. A
andlise dessas tensfes conduz a definicdo do esforco critico que é
submetido o equipamento, considerando os pesos préprios, a carga

de trabalho e os efeitos desses esforgos conjuntos na secéo.

Inicialmente calcula-se o momento causado pelo peso
proprio, que inclui a prépria viga, diafragmas de reforcos, trilho do

carro, chapas de desgaste e demaisacessorios.

O momento sera chamado de MGL1 e gv a carga distribuida, em
N/mm, devido ao pesoproprio.

Posteriormente termos que determinar 0 momento devido
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as cargas concentradas, que serd chamada de MG2, o qual é o
somatorio dos momentos devidos aocarro, MFtcl, a translacdo da

ponte, M1 e a cabine de comando, MF3.

MEF Fer . (b-x-%/2) .x

tcl =
2 b

Ftcl é o peso proprio do carro, exceto acessorios, em N.
N[Ft - FI v 213

W3=F3.!E

4
O momento total € a soma dos momentos calculados:
MG, = MF,; + MF, + MF,
O momento total devido ao peso proprio € a resultante
do momento geradopelas cargas concentradas e distribuidas:

MGT =MG| + MG:

Para determinar o momento devido a carga de servico,
admite-se que SL é aresultante da carga transportada somada

ao peso do acessorio:

ML=SL.(b-x-b1).x

2
A ponte rolante esta sujeita também a momentos horizontais, determinados a
sequir:
MH = _& (MG;+ML)
&1
Onde:

ap é a aceleracdo da ponte, em m/s?.
91 éa aceleragéo da gravidade, em m/s?
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Para efetuarmos o célculo da viga principal, nos basearemos em conhecimentos de
Resisténcia dos materiais e pela norma 8400. Os calculos nhormalmente sdo efetuados
para uma viga principal, mas no caso de biviga, dividiremos os esforcos por dois.

O primeiro passo € definir o momento fletor maximo, dado pela formula:

M max = FL/4

Onde:

Mmax = Momento fletor méaximo

Em resisténcia dos materiais, sabemos que no centro da viga que estamos
trabalhando, € onde ocorre o momento fletor maximo e consequentemente a deflexédo
maxima. Mas, quando o carro se move, a carga se deslocara do centro e quanto mais
se aproxima de uma extremidade, mais o momento fletor tende a zero e a forca

cortante tende ao valor maximo.

Pela norma NBR8400 sabemos que as solicitacdes devidas aos movimentos verticais
sdo provenientes do icamento relativamente brusco da carga de servico durante o
levantamento, assim como por de choques verticais, oriundos ao movimento sobre o

caminho de rolamento.

Equipamentos de
velocidade media e alta
(aplicacdes comuns)

Equipamentos de alta
velocidade com fortes
aceleracdes

Tempos
de
aceleracdo

(s)

Aceleracdes

(m/s?)

8,0
71
63
5,6
50
4.0
32
25

0,50
0,44
0,39
0,35
0,32
0,25
0,19
0,16

Tempos Aceleracdes
de
aceleracdo

(s) (m/s?)
6.0 0,67
54 0,58
438 0,52
42 047
3.7 0,43
3.0 0,33

Coeficiente Gnamico

Faixa de velocidace de
elevacdo da caga (nvs}

O<vy, 025

025<y <1

v =1
!

0<v =05

Velocidade a Equipamentos de
atingir velocidade lenta e média
Tempos Aceleracdes
de
aceleracdo
(mvs) | (m/min) (s) (mis?)
4,00 240
3,15 189
2,50 150 - -
2,00 120 9.1 0,22
1,60 96 8,3 0,19
1,00 60 6,6 0,15
0.63 37.8 52 0,12
040 24 4.1 0,098
0,25 15 3.2 0,078
0,16 9.6 25 0,064
Equipamenio
Poates ou porticos rofantes
Gasndaste com langas

05<v, <1

=1

Nota: © cosficente dNAMCo & MENCe GUanGo 0 955100 de Svantamanto 56 132 Sobrs UM elemanto de SstiuiurE marks Bexivel como no

350 08 gundaste com lancas
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Desenho representativo das reagdes naviga

J/F«

Fx =0;

> Fy=0

RA+ RB -357KN =0
RA + RB = 357KN

Se deslocarmos nossa carga até 1 m do apoio em A, e calcularmos 0 momento em
relacdo a A, teremos as reacdes em A e B iguais a RA= 331,50 KN, RB= 25,50KN.
Isso se considerarmos que o carro vai até 1m da extremidade do véo.

3 CONSIDERACOES FINAIS

No projeto apresentado foram detalhados os passos necessarios para se dimensionar
alguns dos varios itens que compfe um projeto de uma ponte rolante. Foram
detalhado em formulas e teoria o dimensionamento dos cabos de aco, polias
compensadora entre outros,utilizando como embasamento a NBR 8400 de 1984 e
bibliografias complementares comoo Rudenko, 1976 e Hibbeler, 2010, que servem
como base utilizando nocdes de resisténcia dos materiais e elementos de
transportadores industriais, frutos de pesquisas. Apesar de existirem tais referéncias,
ainda ha davidas quanto a utilizacdo de alguns parametros, ja que a maioria deles foi
obtida de forma experimental, adequadas a determinadas condicdes de uso. E
importante ressaltar, que para um projeto detalhado deve-se considerar cada minimo
detalhe a respeito dos elementos de maquinas que compdem o projeto, e portanto,
muitos deles ficam a critério do fabricante, assim como os estudos das condi¢cbes a
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gue aponte sera submetida. O mesmo deve ser feito com grande cuidado devido a
utilizacdo das pontes no ramo industrial, trabalhando com cargas suspensas, que se
torna um item muito critico em relacdo a seguranca.

Com a utilizacdo destes equipamentos pode-se melhorar a eficiéncia do sistema de
produgdo, movimentando quantidades exatas de materiais ao longo da linha de
producdo e armazenamento, reduzindo custos, garantindo um transporte sgQ
maximizando a utilizacdo do espaco e minimizando o risco de acidentes durante a
movimentagdo manual de materiais, insumos e matéria prima.

Através desse estudo, pode-se concluir que a ponte rolante € um equipamento
extremamente importante no processo industrial; O mesmo permite movimentar
cargas com pesos elevados, melhorando a eficiéncia do processos de producéao,

manutencao e logistico de determinadas industrias.
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