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Resumo

A talha elétrica é um equipamento eficiente e seguro para a movimentagao vertical de cargas
pesadas. Composta por um mecanismo de elevagdo e um motor elétrico, ela oferece diversas
vantagens para as empresas. Sua capacidade de trabalhar em espacos reduzidos a torna uma
op¢ao viavel em locais com restricbes de espago. Além disso, proporciona controle preciso da
carga durante a elevagéo, facilitando seu posicionamento exato. A talha elétrica também reduz
o risco de lesdes aos trabalhadores, pois minimiza o esforgo fisico humano. Ela é capaz de
levantar cargas de grande porte, permitindo a movimentagao de materiais e equipamentos mais
pesados. No entanto, assim como a ponte rolante, seu uso requer atencao a seguranga, com a
adesdo as normas e regulamentagdes e o treinamento adequado dos operadores. Em resumo,
a talha elétrica € uma solucdo segura e eficiente, oferecendo preciséo, facilidade em espagos
restritos e capacidade para lidar com cargas pesadas. Com as devidas precaugdes, pode-se
garantir seu uso correto e maximizar os beneficios proporcionados por esse equipamento.

Palavras chaves: Cargas.Capacidade.Movimentacdo. Otimizacdo.Talha elétrica

1. Introducgao

Pontes rolantes sdo equipamentos de movimentacdo de cargas pesadas
muito comuns em grandes armazéns e grandes navios, feito justamente para
carregar materiais de grande porte de forma eficiente e segura. Além disso, a
ponte rolante pode ajudar na otimizagao de espagos fisicos em fabricas.

O intuito da ponte rolante € permitir a movimentagao de cargas pesadas de
forma segura e eficiente, reduzindo o tempo e os custos envolvidos no
transporte de materiais e mostrando procedimentos basicos que possibilitam

determinadas sequéncias, bem como a analise, de partes mecanicas e
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estruturais principais de uma maquina de elevagao e transporte de carga (MET)
— Ponte Rolante nao siderurgicas; seguindo as normas que regem os projetos
de equipamentos de manuseio de cargas, vindo a impor critérios técnicos.

O grupo busca realizar o estudo e dimensionamento de uma ponte rolante
de 5 toneladas para atuacdo em empresas metalurgicas e logistica, buscando
aplicar todo o conhecimento adquirido durante todos os periodos.

Realizando o dimensionamento de cabos de ago, rolamentos, vigas,
motores, engrenagens entre outros componentes seguindo as diretrizes das
normas regulamentadoras (NR-11;NBR 8400)

Uma ponte rolante € um equipamento utilizado em industrias, constru¢coes
e portos para movimentagdo de cargas pesadas. Ela é composta por uma
estrutura metalica em forma de ponte, que se desloca sobre trilhos e suporta
uma ou mais talhas elétricas que movimentam a carga. A ponte rolante é um
equipamento fundamental para a movimentagao de cargas de grande porte e
peso, possibilitando o transporte seguro e eficiente de materiais em ambientes
industriais (Silva, 2016).

A ponte rolante € um equipamento versatil, podendo ser utilizada em
diferentes setores, como o de construgado civil, industrias automotivas,
metalurgicas, portos e aeroportos. Além disso, a ponte rolante permite a
movimentacdo de materiais em espagos confinados e em alturas elevadas,
possibilitando a realizacdo de tarefas de forma agil e eficiente (SHARMA,
2003). A utilizacdo de pontes rolantes é fundamental para a otimizagdo de
processos produtivos, pois permite a movimentagdo de grandes cargas de
forma segura, sem o risco de acidentes ou danos ao produto. As pontes
rolantes também s&o essenciais para a manutencdo de maquinas e
equipamentos, permitindo o transporte e a troca de pecgas pesadas com
seguranga.

A utilizagdo de pontes rolantes requer conhecimentos especificos e
treinamento adequado dos operadores, além de manutengdo regular e
inspegdes de seguranga periodicas para garantir o bom funcionamento do
equipamento e a seguranga dos trabalhadores (PASSOS, 2017).

Por fim, a ponte rolante também é uma ferramenta importante na
otimizacao de espago em um ambiente de trabalho, uma vez que ela é capaz

de movimentar as cargas de forma precisa e em diferentes diregdes, permitindo
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uma melhor organizagao do espago e redugdo do tempo de movimentagao de
cargas.

O trabalho sera desenvolvido por meio de pesquisa cientifica de carater
tecnolégico e aplicado, envolvendo estudo de caso com intuito de fazer o
dimensionamento de uma ponte rolante.

Espera-se que o TCC apresente uma compreensao aprofundada dos
requisitos necessarios para o projeto de uma ponte rolante eficiente e segura.
Além disso, espera-se que o trabalho demonstre o uso adequado de normas e
diretrizes relevantes, como a NBR 8400, para o dimensionamento e calculo dos

elementos estruturais da ponte rolante.

2. Desenvolvimento

2.1 Tipos de pontes rolantes

Existem varios tipos de pontes rolantes, cada uma projetada para atender a

necessidades especificas. Alguns dos tipos mais comuns de pontes rolantes.

2.1.1 Ponte rolante univiga

Segundo o Grupo Ewalesco (texto digital), a ponte rolante univiga,
conforme Figura 1, € um tipo de ponte rolante que possui uma unica viga que
suporta o trilho para os carrinhos de transporte. Ela € amplamente utilizada em
fabricas, armazéns, oficinas e outras instalagbes industriais para levantar e

transportar cargas pesadas em curtas distancias.

Figura 1: Ponte rolante univiga.

B
Fonte: Grupo EWALESCO. Disponivel em: <https://www.ewalesco.com.br/> Acesso
em 24 abr. 2023.
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2.1.2 Ponte rolante biviga

De acordo com PASSOS (2018), a ponte rolante biviga, conforme Figura 2
€ uma solugdo de levantamento e movimentagao de cargas robusta, versatil e
confiavel, que oferece muitas vantagens em relagdo a outros tipos de pontes
rolantes. Com sua capacidade de levantar e movimentar cargas de grande
porte, a ponte rolante biviga é amplamente utilizada em diversas industrias,
sendo uma ferramenta essencial para aumentar a produtividade e eficiéncia em

ambientes industriais.

Fonte: Grupo BREVIL. Disponivel em: <https://www.brevil.ind.br/>. Acesso em 24 abr. 2023.

2.1.3 Ponte rolante suspensa

A ponte rolante suspensa, conforme Figura 3, € uma solugdo de
levantamento e movimentagdo de cargas que oferece muitas vantagens em
relacéo a outros tipos de pontes rolantes. Com sua fixagdo no teto ou em uma
estrutura suspensa, a ponte rolante suspensa pode ser utilizada em ambientes
onde o0 espago € limitado, além de oferecer grande amplitude de
movimentagéo, capacidade de carga e ajuste de altura de aumento (SORDI,
2018).



yuUna

Figura 3: Ponte rolante suspensa.

= : S— : e l

Fonte: Grupo STAHL. Disponivel em: <http://www.stahl-talhas.com.br/>. Acesso em 24 abr. 2023.

2.2 Componentes

Figura 4: Ponte rolante biviga

TALHA
ELETRICA

CARRO TROLE
s VIGA PRINCIPAL

CABECEIRA

TRILHO

Fonte: SAC LOGISTICA. Disponivel em: u<https://saclogistica.com.b}/ponte-rolanteb. Acessoem 22 jun. 2023.

2.2.1 Viga principal

A viga principal de uma ponte rolante é a estrutura que suporta todo o
peso da carga que sera levantada e movimentada pela ponte. E responsavel
por transmitir a carga para as rodas, truques e trilhos que permitem que a

ponte se mova ao longo da area de trabalho. A viga principal € geralmente
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composta por uma estrutura de ago resistente, capaz de suportar altas cargas
e tensoes.

Existem diferentes tipos de vigas principais usadas em pontes rolantes,
como as vigas caixao, que possuem uma secao transversal em forma de caixa
para maior resisténcia e rigidez, e as vigas em trelica, que sdo construidas com
elementos de ago conectados por meio de nés para formar uma estrutura
triangular leve e resistente (KASSIMALI, 2019).

Além disso, a viga principal pode ser projetada com diferentes
comprimentos e alturas, dependendo das necessidades especificas da
aplicacdo. Em alguns casos, a viga principal também pode ser equipada com
acessorios, como ganchos de elevagao e dispositivos de segurancga, para

garantir a operagao segura da ponte rolante.

2.2.2 Carro Trole

O carro trole € um dos componentes principais de uma ponte rolante,
que se movimenta ao longo da viga principal. Ele é responsavel por suportar o
mecanismo de elevagcdo da ponte rolante, geralmente composto por um
guincho ou talha elétrica, e mover a carga de um ponto para outro na area de
trabalho.

O carro trole é geralmente equipado com rodas que se movem ao longo
dos trilhos fixados na viga principal da ponte rolante. Essas rodas sao
fabricadas com materiais resistentes e duraveis, para suportar o peso da carga
e garantir um movimento suave e seguro (SHAPIRO; SHAPIRO, 2015).

O carro trole pode ser projetado com diferentes capacidades de carga,
velocidades e tipos de movimento, dependendo das necessidades especificas
da aplicagdo. Alguns modelos possuem sistemas de dire¢gado para facilitar a
movimentacdo em diferentes dire¢cdes, enquanto outros possuem controles
remotos para facilitar o uso a distancia.

Em geral, o carro trole € um componente essencial para a operagao
segura e eficiente de uma ponte rolante, permitindo que a carga seja
movimentada com precisdo e seguranga em uma variedade de ambientes

industriais.
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2.2.3 Cabeceiras

As cabeceiras s&o os extremos da viga principal de uma ponte rolante,
onde ela é fixada aos suportes ou pilares da estrutura do prédio ou da area de
trabalho. Elas sdo responsaveis por suportar o peso da ponte rolante e da
carga que ela esta levantando e movendo.

As cabeceiras podem ser projetadas em diferentes formatos e
tamanhos, dependendo das necessidades especificas da aplicacéo.
Geralmente, elas sao fabricadas em ago ou concreto armado para garantir a
resisténcia necessaria para suportar as cargas da ponte rolante.

Além disso, as cabeceiras geralmente possuem trilhos fixados na
superficie, onde o carro trole da ponte rolante se movimenta. Esses trilhos sao
projetados para permitir que o Carro Trole se mova de forma suave e segura ao
longo da viga principal.

As cabeceiras também podem ser equipadas com acessorios adicionais,
como sistemas de seguranga, iluminagdo e dispositivos de orientagédo, para
garantir a operagao segura e eficiente da ponte rolante (LEME, 2020).

Em resumo, as cabeceiras sdo uma parte essencial da estrutura da
ponte rolante, fornecendo suporte e estabilidade a viga principal e permitindo
que a ponte rolante se mova de forma segura e eficiente ao longo da area de

trabalho.

2.2.4 Caminho de rolamento

O caminho de rolamento € um dos componentes principais de uma
ponte rolante, que consiste em uma série de trilhos fixados nas cabeceiras ou
estrutura da area de trabalho. Ele permite que a ponte rolante se movimente ao
longo da area de trabalho e suporte o peso da carga que esta sendo levantada.

Os trilhos do caminho de rolamento sdo fabricados em ago e projetados
para suportar altas cargas e tensdes. Eles séo fixados de forma segura nas
cabeceiras ou na estrutura do prédio, garantindo que a ponte rolante se mova
de forma suave e segura ao longo da area de trabalho (SHAPIRO; SHAPIRO, 2015).

O caminho de rolamento pode ser projetado com diferentes
configuragdes, dependendo das necessidades especificas da aplicagdo. Em
algumas pontes rolantes, o caminho de rolamento é montado diretamente nas

cabeceiras, enquanto em outras ele € montado em uma estrutura separada.
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Os trilhos do caminho de rolamento sdo geralmente equipados com
dispositivos de lubrificagdo e sistemas de limpeza, para garantir que eles
funcionem sem problemas e durem por muitos anos. Alguns trilhos também
podem ser equipados com dispositivos de seguranga, como limitadores de
movimento, para evitar que a ponte rolante saia dos trilhos ou se mova em
areas nao autorizadas.

Em resumo, o caminho de rolamento € um componente crucial da ponte
rolante, permitindo que ela se mova de forma suave e segura ao longo da area

de trabalho e suporte o peso da carga que esta sendo levantada.

2.2.5 Talha elétrica

s

A talha elétrica € um dos componentes principais da ponte rolante,
responsavel por levantar e movimentar a carga ao longo da viga principal da
ponte rolante. Ela € um dispositivo motorizado que consiste em um motor
elétrico, sistema de freio, tambor de cabo, gancho de elevagao e outros
componentes mecanicos € eletrénicos.

A talha elétrica € geralmente montada no carro trole da ponte rolante e
conectada a um cabo de ago ou corrente, que é enrolado em um tambor.
Quando acionada, a talha elétrica usa o motor elétrico para girar o tambor,
puxando o cabo ou corrente e levantando a carga.

As talhas elétricas podem ser projetadas com diferentes capacidades de
carga, velocidades de elevacdo e outras caracteristicas, dependendo das
necessidades especificas da aplicacdo. Elas também podem ser equipadas
com dispositivos de seguranga, como freios de emergéncia e limitadores de
carga, para garantir a seguranga durante a operagao.

As talhas elétricas modernas geralmente sdo controladas por meio de
um painel de controle remoto, que permite que o operador controle o
movimento da talha a partir de uma posi¢cdo segura e conveniente. Algumas
talhas elétricas também podem ser equipadas com sistemas de
posicionamento por satélite ou outros recursos avancados de monitoramento e
controle (SHAPIRO; SHAPIRO, 2015).

Em resumo, a talha elétrica € um componente essencial da ponte
rolante, permitindo que a carga seja levantada e movida ao longo da viga

principal de forma eficiente e segura. Com sua capacidade de carga elevada e
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recursos avangados de controle, as talhas elétricas tornaram-se uma parte

indispensavel de muitas operagdes industriais.

2.3 Dimensionamento da talha elétrica

As for¢cas que ocorrem em uma ponte rolante podem variar dependendo
do projeto especifico e das condigbes de operagdo. No entanto, abaixo nos
itens 2.3.1 a 2.3.6 estdo algumas forgas comuns que podem atuar em uma
ponte rolante.

A finalidade da Norma ABNT 8400 é estabelecer as orientagoes
fundamentais para o dimensionamento das pecas estruturais e dos
componentes mecanicos dos dispositivos de elevagéo e transporte de cargas,
independentemente do nivel de complexidade e da natureza do servigo
prestado pelo equipamento. Isso é feito levando em conta as combinacbes de
forcas, as caracteristicas de resisténcia dos diferentes componentes e as
condi¢des de estabilidade (PINHEIRO, 2015).

2.3.1 Carga util

A carga que esta sendo recebida e movida pela ponte rolante € uma das
principais forcas a serem consideradas. Ela pode ser uma carga estatica ou
variar durante a operacgao. O peso da carga afeta diretamente a capacidade de

carga da ponte rolante.
2.3.2 Carga de impacto

Durante o processo de movimentagdo da carga, pode ocorrer uma
carga de impacto devido a aceleragdo, desaceleragdo ou parada brusca da
ponte rolante. Essa carga de impacto é uma forga adicional que precisa ser
considerada no projeto da estrutura e dos componentes.

2.3.3 Carga de frenagem

Quando a ponte rolante estd em movimento e precisa ser parada, as
forgcas de frenagem sdo geradas. Essas forgas de frenagem séo transmitidas

para os componentes internos e mecanicos da ponte rolante.
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2.3.4 Carga de medicao

Ao iniciar o movimento, a ponte rolante experimenta uma carga de
medi¢cdo a medida que ganha velocidade. Essa carga é resultado da massa da

prépria ponte rolante e dos componentes em movimento.
2.3.5 Carga de vento

O vento também pode exercer forcgas em uma ponte rolante,
especialmente quando ela esta localizada em areas expostas. A carga de vento
pode afetar a estabilidade da ponte rolante e a capacidade de carga,

experimentando um projeto adequado para resistir a essas forgas.
2.3.6 Carga de gravidade

Além das forcas de locomocgao, a forga prépria exerce nas partes da ponte
rolante. Por exemplo, as vigas principais € os componentes suspensos estao
sujeitos a cargas gravitacionais que precisam ser levadas em consideragao no

projeto.

2.4 Solicitagoes Mecéanicas em que as pontes rolantes sao submetidas

A solicitaggdo mecénica aplicada a uma estrutura resulta em sua
deformacgao, causando variagées nao uniformes no volume do corpo. Ao longo
de seu comprimento, sua geometria passa por um processo de remodelagao.
(HIBBELER, 2004).

2.4.1 Momento Fletor

O momento fletor é derivado da localizagdo da linha neutra, que, por sua
vez, esta relacionada as fibras mais solicitadas ao longo dessa linha. E
possivel calcular a capacidade maxima de cisalhamento, ou seja, 0 momento

fletor, com base nessa definicdo. (UFJF, 2020).
2.4.2 Tensao de Cisalhamento

O esforgo cortante, ou forga interna de cisalhamento, ocorre devido a
presenca de forgas na diregcéo transversal ao eixo da barra na seg¢ao
transversal de corte. No caso da tensao de cisalhamento, é essencial utilizar
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elementos feitos de materiais ducteis, pois a resisténcia do material depende

de sua capacidade de suportar a tensao de cisalhamento. (UFJF, 2020).

3. Metodologia

O trabalho sera desenvolvido por meio de pesquisa cientifica de carater
tecnolégico e aplicado, envolvendo estudo de caso com intuito de fazer o
dimensionamento de uma ponte rolante.

Pesquisa Aplicada: objetiva gerar conhecimentos para aplicagao pratica
dirigidos a solugao de problemas especificos. Envolve verdades e interesses
locais. (GIL, 2006). Este tipo de pesquisa visa a aplicagdo de suas descobertas
a um problema. (COLLIS; HUSSEY, 2005).

O estudo de caso pode abranger analise de exame de registros,
observacido de acontecimentos, entrevistas estruturadas e n&do-estruturadas ou
qualquer outra técnica de pesquisa. Seu objeto pode ser um individuo, um
grupo, uma organizagao, um conjunto de organizagdes ou, até mesmo, uma
situacdo. Por sua flexibilidade, é sugerido nas fases iniciais da pesquisa de
temas complexos para a construgao de hipéteses ou reformulagéo do problema
(GIL, 2006).

Verificando-se um assunto abordado em aulas antepassadas, onde um
desafio foi langado para a criagdo de uma ponte rolante informando apenas os
dados de uma talha elétrica e assim finalizar seu dimensionamento base,
pesquisou-se sobre as necessidades do tema no dia a dia e como é utilizado
regularmente. Trocou-se didlogos entre os integrantes sobre o cenario e seu

dimensionamento através dos dados.

3.1 Informagoes da Talha Elétrica

Por meio de dados da talha elétrica, sera dimensionada uma ponte
rolante para uma carga maxima de 5000 kg.
Dados da talha elétrica:
e Carga maxima suportada: 5000 kg ou 50 kN
e Altura de elevagao: 9 metros
e Peso Bruto: 37,5 kg

11
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e Peso Liquido: 40,0 kg

e Velocidade de elevacao: 8 metros/minutos
e Capacidade do motor: 7,5 kW

e Rotagdes do motor: 1400 rpm

e Fase: Trifasico

e Tensdo: 380V

e Corrente: 18 A

e Frequéncia: 60 Hz

3.2 Dimensionamento de Engrenagens

Engrenagens Dentes Modulo
Z1 12 4
72 24 4
73 16 5
74 32 5

3.3 Rendimentos

Mancal 0,99

Engrenagem 0,98

3.4 Etapas de desenvolvimento do Trabalho

12
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4. Resultados e Discussao

4.1 Dimensionamento do cabo:

Tabela 1: Materiais e Solicitagao de Tragao

Tensdode | Tensdode
Materiais | escoamento ruptura
de [Mpa] [Mpa]
Aco Carbono
ABNT 1010 - L 220 320
-T 380 420
ABNT 1020 - L 280 360
-T 480 500
ABNT 1030- L 300 A80
-T 500 550
ABNT 1040 - L 360 600
-T 600 J00
ABNT 1050 - L 400 650
Aco Liga
ABNT 4140 - L 650 T80
-T| J00 1000
ABNT 8020 - L 440 700
-T J00 730
Ferro Fundido
Cinzento - 200
Branco - 450
Preto F - 350
P - 550
Modular - 650

Fonte: Sarkis (1999).

Quadro 1 - Fator de seguranca

APLICACOES ggéﬂgii GDE
CABOS E CORDOALHAS ESTATICAS 3A4
CABO PARA TRAQﬁ.D NO SENTIDO 4A5
HORIZONTAL

GUINCHOS, GUINDASTES, ESCAVADEIRAS 5

PONTES ROLANTES 6A8
TALHAS ELETRICAS E OUTRAS 7

GUINDASTES ESTACIONARIOS BA8

LACOS 5A86

ELEVADORES DE OBRA 8A10
ELEVADORES DE PASSAGEIROS i2

Fonte: Disponivel em:
https://www.skf.com/br/products/rolling-bearings/roller-bearings/cylindrical-roller-bearings/single-
row-full-complement-cylindrical-roller-bearings. Acesso em: 29 mai. 2023.

13
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Através das tabelas, selecionou-se o aco SAE 4140, pois é utilizado na

fabricacdo de diferentes componentes mecanicos onde se deseja uma boa

combinagao de resisténcia mecanica média e resisténcia a fratura, com sua

tensao de escoamento de 650 e fator de seguranga da ponte rolante entre 6 a

8, a partir dessa informacéo tera a tensao admissivel.

d = 1,13.4/A ~1,13.4/461,55 = 24,28 [mm] = 25 [mm] = 1 [pol]

o =
admissivel

(0}
admissivel

e

Tabela 2: Cabos de aco

650

6

F
_A..A_

50000
108,33

= 108,33 [MPd]

= 461,55[mm’]

BITOLA TABELA DE PESO TABELA IPS
CARGAS DE RUPTURAS - RESISTENCIA
DIAMETROS PESO EM Kg POR METRO LINEAR e
Polegadas  Milimetros X7 6x25 e 6x41 67 6x25 e 6xd1
Pol. mm AF TAFA  AAJTAACI AFJAFA  AATAACI AFJAFA  AAJAACI  AFJAFA  AAJAACI
118" 159 0012 0013 151 163
564" 199 0014 0015 236 255
332" 238 0,019 0,021 340 367
158" 318 0,034 0,037 604 653
532" 397 0,054 0,061 944 1.021
316" 476 0,078 0,086 0,088 0,097 1359 1.469 1351 1.457
144" 635 0,140 0,154 0,156 0172 2416 2613 2402 2591
516" 794 0221 0,244 0,244 0,268 3778 4.085 3755 4051
38" 953 0310 0,341 0,350 0,390 5.442 5.885 5.409 5836
7He" 1,10 0,430 0473 0,480 0,520 7.383 7.983 7339 7917
172" 12,70 0570 0627 0,630 0,680 9665 10.451 9607 10.364
916" 14,30 0710 0,781 0,790 0,880 12254 13.250 12180 13139
578" 1590 0,880 0,968 0,980 1,070 15149 16.381 15,058 16.244
34" 18,10 1,250 1,380 1,410 1,550 21.860 23638 21729 23.441
78" 2220 1,710 1,880 1920 2,10 29532 31.934 29.354 31,667
it 2540 2,230 2,450 2,500 2,750 38.660 41.804 38.427 41.454
118" 28,60 3170 3,480 48719 52557
144" 31,80 3910 4,300 60.231 64977
138" 34,90 4730 5210 72547 78.262
142" 38,00 5630 6,190 86.007 92783

Eq.1

Eq.2

TABELA EIPS
CARGAS DE RUPTURAS - RESISTENCIA|
1960 Nimm? (EIPS) em Kgf
6x7 6x25 e 6xd1
AFJAFA  AAJAACI  AFJAFA  AAJAACI
167 181
261 283
376 407
669 723
1.045 1130
1.505 1627 1.496 1613
2676 2893 2659 2869
4183 4523 4158 4.486
6.026 6517 5.990 6.462
8176 8.840 8126 8.767
10.702 1573 10638 11.476
13.569 14672 13.487 14.550
16.775 18139 16,674 17.988
24.207 26176 24.061 25957
32702 35.362 32505 35.066
42810 46.291 42552 45904
53949 58199
66,697 71951
80.334 86.664
95239 102743

Fonte: Cabos de ago Cable MAX. Disponivel em:
http://www.cabosdeacocablemax.com.br/tabela-de-cabos-de-aco.html. Acesso em: 29 mai.
2023.

De acordo com a tabela acima e com o diametro obtido no resultado,

temos o valor de: 1 [pol] =25 [mm]; assim conseguimos os valores do peso em

Kg por metro linear, e cargas de ruptura — resisténcia.
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Com os valores ficando: <50000; corresponde ao peso que definimos

para levantar.

Quadro 2 — Definigao bitolas cabo de ago

GX 37 +AF 6§36+ An 6X41+AA GX3T+AA GXT = AF EXT 444 BX 19+ AF 6 X 25 AF Fiiler

Wirington Wamington-Segls  Watrington-Sels Waningion
Lt | i
- @ G eﬁﬂf—
" ; : b EX 19 + A5 BX 25+ B X 35+ AF GXA1 + AF
BX1G+AFTeie 1247 Cordealha Cordoatha A Eilles Warington-Sesle  Warington-Seals
0 otatha 7 Fies 19 Figs

Fonte: Cabos de ago Cable MAX. Disponivel em:
http://www.cabosdeacocablemax.com.br/tabela-de-cabos-de-aco.html. Acesso em: 29 mai.
2023.

Definido o cabo 6x25 - AA Filler, por ser o cabo explorado na tabela 1,
onde estao de acordo com os calculos das equacgdes 1 e 2. E assim define-se a

bitola ideal para o cabo;

4.2 Solicitagoes Dinamicas do Equipamento

Figura 5: Sistema de transmisséo.

Fonte: Grupo IBR REDUTORES. Disponivel em: <https://www.redutoresibr.com.br/>. Acesso em 26 jun.
2023.
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4.2.1 Poténcia

A poténcia € um aspecto fundamental em uma ponte rolante, pois esta
diretamente relacionada a capacidade de levantamento e movimentagao de
cargas. O calculo correto da poténcia € essencial para garantir o

funcionamento adequado e seguro da ponte rolante.

Pm = 7,5 [kW]
P = Pm.R [kW] Eq.3

P =7,5.0,98.0,99 = 7,28 [kW]

P =728.0,98.0,99 = 7,06 [kW]

= 7,06.0,98.0,99 = 6,85 [kW]

u3

4.2.2 Rotacgoes

A rotagao do motor em uma ponte rolante € importante para determinar
a velocidade de movimentagédo da carga. A velocidade de rotagdo do motor
influencia diretamente a velocidade de deslocamento da ponte rolante, bem

como a velocidade de elevagao e a velocidade de translagao do carro.
n_o= 1400 [rpm]

no=mn.i [rpm] Eq.4

n, = 1400. 5 = 700 [rpm]
n,= 700.% = 350 [rpm]

n,= 350.% = 175 [rpm]

4.2.3 Momento Torgor (Torque)

O momento torgor, também conhecido como torque, é essencial em uma
ponte rolante, pois esta relacionado a capacidade de levantamento e
movimentagcédo de cargas. O momento torgor é a forga rotacional aplicada pelo

motor para girar os mecanismos de movimentagao da ponte rolante.

Mp = FPox60 7,5.10°x60
m  2xmxn  2xmx1400

= 51,16 [N.m] Eq.5

16
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7,28.10°x60
Mt =5 === 99,31 [N.m]
3
Mt, = D280 = 192,62 [N.m]
3
Mt, = 28 = 373,79 [N.m]

4.2.4 Relagao de transmissao

A relacdo de transmissao determina a proporg¢ao entre as velocidades
de entrada e saida em um sistema de transmiss&o de energia. Em uma ponte
rolante, a relagcdo de transmissdao € importante para o dimensionamento
adequado dos mecanismos de movimentagdo, como 0 motor e os dispositivos

de transmissao (engrenagens, polias, correias etc.).

e Para aumentar a poténcia, precisamos reduzir a velocidade i<1;

P = Mt, . Mp = 316 _
_1\/11:2 " 2 05

102,32 [N.m] Eq.6

4.3 Especificagao do tipo de engrenagem do sistema de transmissao

4.3.1 Dimensionamento de Engrenagens

Engrenagens Dentes Maodulo
Z1 12 4
Z2 24 4
Z3 16 5
Z4 32 5

4.3.2 Rendimentos

Mancal 0,99

Engrenagem 0,98

4.3.3 Calculo das caracteristicas geométricas
As caracteristicas geométricas de uma engrenagem é essencial para o

dimensionamento correto do sistema de transmissdo de energia. Essas

17
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caracteristicas geométricas incluem o didmetro primitivo, o numero de dentes,

0 médulo, o passo e o angulo de pressao da engrenagem.
D =mz
p

De= m(z + 2)

D =m(z — 2,334)

a=1m
b=1167.m
h=m+ 4,67
P=mmn
e=v="L
r=20,3m
f=0,167.m

Legenda:

De — didmetro externo

Di — diametro interno

Dp — diametro primitivo

h — altura total do dente

a — altura da cabeca do dente do,
dimenséo do diametro externo ao
primitivo

b — altura do pé do dente, medida
do didmetro primitivo ao interno

e — espessura do dente

v —intervalo entre dentes

P — passo da engrenagem

L — largura da engrenagem

r — raio do fundo do vao

z — numero de dentes da

engrenagem

18
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m — modulo da engrenagem

f — folga do fundo do véo

4.3.3.1 Engrenagem 1:
DID1 = 4.12 = 48 [mm]
b, = 4(12 + 2) = 56 [mm]
D, = 4(12 — 2,334) = 38,66 [mm]

a=14=4[mm]
b =1,167.4 = 4,67 [mm]
h =4+ 4,67 = 8,67 [mm]
P =4.m = 12,57 [mm]

12,57
2

r=20,3.4=1,2[mm]

e=v = = 6,28 [mm]

f =0,167.4 = 0.668 [mm]
4.3.3.2 Engrenagem 2:
Dp2 = 4.24 = 96 [mm]
Db, = 4(24 + 2) = 104 [mm]
Di2 = 4(24 — 2,334) = 86,66 [mm]

a=14=4[mm]
b =1,167.4 = 4,67 [mm]
h =4+ 4,67 = 8,67 [mm]
P =4.m = 12,57 [mm]

e =v=—2—= 6,28 [mm]

r=20,3.4=1,2[mm]
f =0,167.4 = 0.668 [mm]

96+48
L——

T2 = 72 [mm]

19
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4.3.3.3 Engrenagem 3:
ng = 4.16 = 64 [mm]
D, = 4(16 + 2) = 72 [mm]
D, = 4(16 — 2,334) = 54,66 [mm]

a=15=5[mm]
b =1,167.5 = 5,83 [mm]
h =54 4,67 = 9,67 [mm]
P = 5.m = 15,71 [mm]

e=v = 15271 = 7,85 [mm]

r=20,3.5=1,5[mm]

f =0,167.5 = 0.835 [mm]
4.3.3.4 Engrenagem 4:

Dp4 = 4.32 = 128 [mm]
Db, = 4(32 + 2) = 136 [mm]
D, =432 — 2,334) = 118,66 [mm]

a=15=5[mm]
b =1,167.5 = 5,83 [mm]
h=5+4 4,67 = 9,67 [mm]
P =51 = 15,71 [mm]

e=v = 15271 = 7,85 [mm]

r =0,3.5 =1,5[mm]
f =0,167.5 = 0.835 [mm]

_ 64+128

, =3 = 96 [mm]

4.3.4 Selecao do material de fabricagao das engrenagens do sistema
Aco SAE 4140

4.3.5 Determinacgao das forgas provenientes dos engrenamentos

20



yUna

4.3.5.1 Carga Tangencial

A carga tangencial esta relacionada a capacidade de levantamento e
movimentag&o de cargas com seguranga. A carga tangencial € a forga exercida
tangencialmente a superficie de contato entre a roda de um mecanismo de
movimentagéo e o trilho ou trave de rolamento. Essa carga € gerada devido ao
peso da carga suspensa, que precisa ser equilibrada e transmitida

corretamente pelo sistema de movimentagao da ponte rolante.

Fo= 0. 28U _ 6 305 ] Eq.7
F, =252 = 10,45 [kN]
F,, =252 = 16,05 [kN]
= = = 24,92 [kN]

4.3.5.2 Carga Radial

A carga radial esta relacionada a capacidade de suporte das rodas ou
rolamentos que sustentam a carga e garantem a estabilidade durante a
movimentagdo. A carga radial é a forga exercida perpendicularmente a
superficie de contato entre as rodas ou rolamentos e o trilho ou trave de
rolamento. Essa carga € gerada devido ao peso da carga suspensa, bem como

a outros fatores como desalinhamento, vibragdes e forgas laterais.

F_ = FXtge 6,395, tg 20° = 2,33 [kN] Eq.8

™m

F_ = 10,45. tg 20° = 3,80 [kN]

= 16,05. tg 20° = 5,84 [kN]

o= 24,92, tg 20° = 9,07 [kN]

4.3.5.3 Carga Resultante

A carga resultante permite determinar a carga total aplicada em uma
determinada estrutura ou componente, levando em consideracdo todas as

forcas atuantes. E a combinacdo das cargas estaticas e dinamicas que agem
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sobre a ponte rolante, incluindo a carga suspensa, a carga tangencial, a carga
radial e outras forgas externas como vento ou aceleragao. O calculo preciso da
carga resultante € essencial para garantir a integridade estrutural, a seguranga

e 0 desempenho adequado da ponte rolante.

F = \/th + Frz.'.\/6, 395° + 2,33° = 6,81 [kN] Eq.9
F =4/10,45" + 3,80" = 11,12 [kN]
F = \/16,05% + 5,84% = 17,08 [kN]
F  =24,92" +9,07° = 26,52 [kN]

4.4 Dimensionamento dos eixos-arvores

O dimensionamento dos eixos-arvores sao responsaveis por transmitir o
torque e suportar as cargas aplicadas durante o funcionamento da maquina. Os
eixos-arvores sao elementos mecanicos que conectam os componentes do
sistema de transmissao de energia, como motores, engrenagens, polias, entre
outros. Eles devem ser dimensionados adequadamente para suportar as

cargas, minimizar o desgaste e evitar falhas prematuras.

Diametro eixo-arvore

s[Mtl6 . 3[511610°16 _ _ _ 19
d = r—— w7583 = 15,08 [mm]= 16 [mm] = —7- [pol] Eq.10

3/9931.10°16

dl = T 7583 = 18,82 [mm] =19 [mm]
3[ 192,62.10°.16

d, =\""r7sss = 23,47 [mm]= 24 [mm]

d3 =

3/ 373,79.10°.16 _
T w7583 29, 28 [mm] = 30 [mm]
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4.4.1 Calculo das reagdes nos mancais de apoio de cada eixo

As reagdes nos mancais de apoio de cada eixo é de extrema
importancia, pois permite determinar as forgas e momentos atuantes nos
mancais, garantindo que sejam projetados e dimensionados corretamente para
suportar as cargas e as condi¢des de operacdo. Os mancais de apoio sao
responsaveis por suportar as cargas e fornecer o apoio necessario para os
eixos da ponte rolante. Esses mancais devem ser projetados para suportar as
reagoes resultantes das cargas aplicadas, incluindo a carga suspensa, a carga

radial, a carga tangencial e outras forgas externas.

e Distancia mancais (guincho) (2 mancais) = 1038 [mm]
e Distancia mancais (carro de movimentagao) (8 mancais) = 146,19 [mm]
e Peso total da ponte = 38 [kN]

1056~ 519 [rom] M, = 0,519.50000 = 25950 [N.m]

146,19

2% = 18,27 [mm]~ M, = 0,01827.88000 = 1607,76 [N.m]

4.4.2 Selecao do Material de fabricagao dos eixos de Transmissao
Aco SAE 4140

4.4.3 Dimensionamento dos eixos-arvores a flexo-torcao

4.4.3.1 Tensao de torgao

A tensao de torgao é de extrema importancia, pois permite determinar as
tensdes presentes nos elementos sujeitos a esforgos de tor¢édo, como eixos, e
garantir que eles estejam dentro dos limites de seguranga. A tensao de torcao
ocorre quando uma peca é submetida a momentos de torgéo, resultantes da
aplicacdo de um torque. Em uma ponte rolante, os eixos que transmitem o
torque dos motores para os mecanismos de movimentagdao estdo sujeitos a

essas tensoes.

T, =0,7.0,:0,7.650 = 455 [MPa] Eq.11
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4.4.3.2 Tensao admissivel ao cisalhamento

A tensdo de cisalhamento admissivel € importante para determinar a
capacidade de carga e a resisténcia dos materiais utilizados em elementos
estruturais que estdo sujeitos a forgas de cisalhamento. A tensdo de
cisalhamento é uma medida da intensidade da forca de cisalhamento em uma
determinada secéao transversal de um componente estrutural. Ela é calculada
dividindo-se a forca de cisalhamento pela area da secgéao transversal sujeita a

acao dessa forca.

T = 2.2 _ 75 83 [MPa] Eq.12
t K 6 ! )

4.4 Especificagdo das Chavetas

Quadro 3 — Tabela de dimensbes para chavetas planas
Tabela de dimensces para chavetas planas DIN 6885

Didmetro do eixo || Chaveta Rasgo L comprimentos
d bxh ty tta normalizados
-6 até B 22 11 (10 (6-8-10-12-14-16-18-20
>8 ate 10 Ix3 1.7 14 6.20-22-25-28-32-36
=10 até 12 4 x4 24 | 1.7 8...36-40 - 45
>12 até 17 Ex5 29 22 10......36 -40 - 45
=17 até 22 6xb 3ab | 26 14..56 - 63 - 70
>27 ate 30 Bx{ 41 | 3.0 18...70 - 80 - 90
>30 ate 38 10x 8 47 34 22..90 - 100 - 110
~38 ateé 44 12x8 40 [ 3.2 28...110 - 125 - 140
44 até b0 14 x 9 55 3,6 36...140 - 160
=50 até 58 16x10 | 62 | 3,9 45...160 - 180
>h8 ate 65 18 x 11 6.8 43 50...180 - 200
=65 até 75 20x12 | 74 | 47 56...200 - 220
>4 ate 85 22 x 14 8.5 b6 63...220 - 250
=85 até 05 25x14 | B7 | 54 70...250 - 280
=085 até 110 2Bx16 | 99 | 6,2 80...280 - 315
=110 até 130 32x18 | 111 | 7.1 90...315 - 355
=130 até 150 36x20 [123 ]| 7.9 100...355 - 400
=150 até 170 40 x22 | 135 87 110...400
=170 até 200 45x25 | 1531 99 125...400
=200 até 230 50 x 28 i7 | 11.2 140...400
=230 até 260 e x32 [ 193] 129 160...400
=260 ate 200 63x32 [ 196 [ 126 180...400
=200 ate 330 70 x 36 22 | 142 200...400
=330 ate 380 B0 x40 | 246 | 156 220...400
=380 até 440 00 x45 | 275 | 17,7 250...400
=440 até 500 100x 50 | 304 | 198 280...400
Fonte: MELCONIAN, S. Mecanica Técnica e Resisténcia dos Materiais. Sao Paulo: Erica,
1999.
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Diametro dos eixos:

° dm = 16 [mm]
e d =19 [mm]
® d, = 24 [mm]

° d3 = 30 [mm]

4.4.1 Especificagao chaveta

A especificagdo de chaveta é importante para garantir a transmissao
eficiente e segura do torque entre o eixo e o componente acoplado, como uma
engrenagem ou polia. A chaveta é um elemento de ligagdo que evita o
deslizamento relativo entre o eixo e o componente, transmitindo o torque de

maneira adequada.

F, 639510’

lcm =T " asss = 281 [mm] Eq.13

_ 1045.10° _

¢l 4556 3,83 [mm]
_16,05.10°

2 4558 4,41 [mm]
_249210°

3 4558 6,85 [mm]

F, 6,395.10°
L= e = 40,16 [mm] = 41 [mm] Eq.14

em T, x(h—tl) " 75,83.(5—2,9)

10,45.10°

16,05.10°

249210° B
o3 = Togs—an = 113,32 [mm] = 114 [mm]

Especificacao das chavetas: chaveta plana (DIN 6885); Aco SAE 1060; Forma
A; 5x5x41[mm];

Especificagdo das chavetas: chaveta plana (DIN 6885); Agco SAE 1060; Forma
A; 6x6x56[mm];

Especificagao das chavetas: chaveta plana (DIN 6885); Aco SAE 1060; Forma
A; 8X7x73[mm];
25
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Especificagcao das chavetas: chaveta plana (DIN 6885); Agco SAE 1060; Forma
A; 8x7x114[mm];

4.5 Especificagao dos rolamentos dos mancais

4.5.1 Calculo da vida nominal do rolamento

A vida nominal do rolamento € importante para determinar a expectativa
de vida util dos rolamentos utilizados nos mecanismos de movimentagdo. A
vida nominal do rolamento € uma estimativa do tempo de funcionamento em
horas que um rolamento pode operar antes de apresentar sinais de fadiga,

como desgaste excessivo, ruidos, folgas ou falhas.

Tabela 3 — Dimensdes e carga do rolamento

Dimenstes principais Capacidades de carga basica Classificacoes de velocidade

dfom] T} |D [mm]

NLE SUU4 LY U 4 16 .5 FET LU uuy
NCF 3005 CV 25 47 15 e 355 7000 4000
NJG 2305 VH 25 b2 24 b8.2 b8 4500 5600
& NCF3004 CV 30 55 19 b b 6000 7500
NIG 2306 VH a0 72 27 a2 85 4000 & 800

Fonte: SKF Rolamentos. Disponivel em:
https://www.skf.com/br/products/rolling-bearings/roller-bearings/cylindrical-roller-bearings/single-
row-full-complement-cylindrical-roller-bearings. Acesso em: 29 mai. 2023.

Diante da tabela acima (Tabela 3), e com os dados que conseguimos,
temos o diametro interno de 30 [mm] e a carga resultante total de 61,53 [kN], e
quantidade total de 10 rolamentos de rolos cilindricos;

10

_10° c\. 10° 842 \3 _
L, = zor X (7) “zoxtzor % (fass) = 72968,93horas  Eq.15

Conclusao
Durante o processo de desenvolvimento do dimensionamento da talha
elétrica, foram considerados diversos aspectos e requisitos para garantir a
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precisdo e seguranga do projeto. A carga de elevagéao, as condi¢des climaticas
locais, as distancias percorridas horizontal e verticalmente, o tipo de viga e
sistema mecanico, assim como o0s materiais dos componentes, foram
minuciosamente avaliados e levados em consideragao.

Essas informagdes foram utilizadas para orientar o projeto, seguindo as
diretrizes e formulas matematicas estabelecidas na norma NBR 8400. Ao
aplicar os conhecimentos adquiridos durante o curso de Engenharia,
especialmente o0s conceitos relacionados a resisténcia dos materiais,
elementos da maquina ,foi possivel enfrentar e solucionar os desafios que
surgiram durante o processo.

A experiéncia interdisciplinar adquirida desempenhou um papel
fundamental ao conectar a teoria aprendida em sala de aula com a realidade
do mercado, preparando-se para os desafios e avancos constantes da area.
Para realizar o dimensionamento, foram utilizados catadlogos de fornecedores
reais, além de suposigdes légicas e analises criticas.

Com o objetivo de garantir a confiabilidade e seguranga do projeto,
foram considerados os coeficientes de melhoria e os fatores de seguranca
prescritos pelas normas aplicaveis. Essas medidas asseguraram que o projeto
estivesse em conformidade com os padrdes estabelecidos, mitigando riscos e
proporcionando uma estrutura confiavel.

Em resumo, o desenvolvimento do dimensionamento da talha elétrica
permitiu consolidar os conhecimentos adquiridos durante o curso de
Engenharia e aplicar os conceitos tedricos na pratica. A abordagem
interdisciplinar adotada possibilitou uma compreensdo mais abrangente da

engenharia, permitindo enfrentar com sucesso os desafios reais da industria.
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