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ANALISE DA LANCA DE Ul\/l MECANISMO DE ELEVACAO DE CHAPAS METALICAS
PARA ALIMENTACAO DA MESA DO SISTEMA DE CORTE PLASMA
Gean Carlos Faber?
José Luiz Salvador?

Resumo: Este projeto tem como objetivo a analise de uma lan¢a de um mecanismo
de elevacdo de cargas para alimentacdo de uma mesa de corte a plasma a qual,
podera ser instalado na empresa Metallurgica Engenhaco na cidade de Ararangua.
Com intuito de facilitar a alimentacéo deste equipamento buscando atender as normas
de Seguranca do Trabalho, o projeto conta com uma lanca em Viga “I”, na qual sera
instalado um dispositivo de carro de carga que ira facilitar o posicionamento do
material a ser transportado, o sistema conta ainda com uma talha elétrica com
capacidade de uma tonelada. Foi realizado um estudo da norma ABNT NBR 8400
para se ter conhecimento dos coeficientes de majoragéo e dos procedimentos que ela
determina. Calculados o momento de inércia que satisfaz a flecha maxima
estabelecida pela norma e o modulo de resisténcia em fungdo da tensdo admissivel,
selecionou-se utilizando uma tabela da Gerdau, o perfil W310x32,7. Os resultados
mostraram-se seguros, mas novos estudos serdo necessarios para completar o
dimensionamento da lanca.

Palavras-Chave: Elevacéo. Transporte. Tensdes. Normas. Ergonomia.

1 INTRODUCAO

Tendo em vista a grande necessidade da ergonomia para a preservacao
da integridade fisica dos colaboradores da empresa MetalUrgica Engenhago, com
sede na cidade de Ararangua — SC, localizada as margens da Rodovia SC-447, e
atendendo as necessidades das Normas de Seguranca do Trabalho, a qual, dentre
outros assuntos, trata dos riscos ergondmicos, este projeto trata de um assunto
especifico, o qual esta relacionado diretamente ao transporte de peso.

Sendo assim, objetivo deste trabalho de graduacao, sera a andlise da lanca
de um equipamento capaz de realizar o levantamento de cargas pesadas, bem como

sua movimentacdo, evitando assim que os colaboradores da empresa possam
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apresentar lesbes ou problemas fisicos em decorréncia de suas atividades diarias,
possibilitando a implantacédo da ergonomia no processo de trabalho.

O presente trabalho, trata-se da analise e escolha de uma viga obedecendo
as normas ABNT NBR 8400. Nesta viga, sera disposto um sistema movel com rodas
que podera ir de uma extremidade a outra da viga de forma segura. Neste sistema
movel, sera acoplado uma talha que ira realizar o movimento vertical das cargas
pesadas.

O mecanismo proposto, sera utilizado para facilitar o processo de
alimentacédo de matéria-prima sobre uma mesa de corte a plasma de propriedade da
empresa, visando assim uma melhora significativa quando se considera o processo
de esforco fisico dos operadores, e também quanto ao processo produtivo da
empresa, tendo em vista que a matéria prima para a mesa de corte trata-se
basicamente de chapas metdlicas, as quais apresentam, algumas variacfes, quanto
a largura, comprimento, espessura, o0 que altera a massa da matéria prima que sera
utilizada.

As dimensOes de largura e comprimento, podem variar chegando ao
tamanho méaximo de 1200 mm de largura e 3000 mm de comprimento. Tendo em vista
o valor tedrico do peso especifico do aco que é de 8.470 Kg/m3 (BEER, Ferdinand,
JOHNSTON, E. Russell, 2006), podera ocorrer a necessidade de carga de
aproximadamente 360Kg quando houver a necessidade de corte de chapa metalica
de 12,7mm de espessura, sendo que tomaremos o valor de carga maxima de
carregamento de 1000 kg devido a necessidade futura da empresa em trocar a fonte
de corte do equipamento e trabalhar com chapas com peso superior ao de hoje.

O projeto proposto ird atender aos quesitos das Normas vigentes em
relacdo a movimentacdo de cargas pesadas, aos trabalhadores acrescentando
seguranca, e a empresa possibilitando um aumento de produtividade, devido a

agilizacdo do abastecimento de matéria prima para a utilizagdo na mesa de plasma.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Desde 1.500 a.C, os Egipcios utilizavam a engenharia em beneficio do ser
humano, utilizando equipamentos similares a elevadores para o transporte de agua

do Rio Nilo até as regides necessitadas de agua, e utilizavam nesta época, o sistema
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de tracdo animal ou humana, como fonte de energia, que com o passar dos tempos,
as maquinas a vapor substituiram as fontes de energia até entdo conhecidas, o que
facilitou o processo produtivo desta atividade (Dominus, 2021).

Com o passar dos tempos e com o avango da tecnologia, as fontes de
energia foram apresentando transformacdes, e com a descoberta da eletricidade, os
motores elétricos passaram a exercer funcdes de forma rapida e eficiente, as quais
ndo eram possiveis pelas formas de energia convencionais.

O Sistema de Elevacdo de Cargas, tem como objetivo realizar a
movimentacao de materiais ou produtos diversos, 0s quais, o0 ser humano néo teria a
capacidade de realizar de forma réapida e segura, os quais se pode referenciar
facilmente como:

e Dimensfes do material a ser transportado;
e Peso proprio do material.

Quanto as dimensbes do material, o homem possui limitacdes em suas
dimensdes fisicas, as quais ndo permitem a realizacdo de alguns procedimentos de
transporte de cargas, havendo a necessidade da utilizacdo de mais pessoas para a
realizacdo desse trabalho.

Outra dificuldade € quanto ao peso do produto a ser transportado, que
devido as limitacdes fisicas, o transporte de uma carga pesada para o corpo humano
podera acarretar problemas irreversiveis a sua saude.

Desta forma, sistemas auxiliares sdo desenvolvidos de forma a auxiliar e
facilitar as atividades diarias da humanidade. Equipamentos e maquinas que sdo
desenvolvidos para realizar atividades de forma mais rapida e segura, preservando
assim a integridade fisica das pessoas envolvidas em alguma atividade de esforco
(Polifitema, 2021).

2.1 ELEVACAO DE CARGAS

Este sistema construtivo é utilizado basicamente para a elevagcdo de
cargas, ou seja, para o transporte vertical de algum produto, como representado na
Fig. 1, onde uma estrutura de madeira, € utilizada para o icamento de cargas pesadas
de forma a proporcionar mais conforto aos trabalhadores (Dominus, 2021).
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Figura 1 Guindaste Grego-Romano

&
Fonte: Dominus (2021).

2.2 TIPOS DE GUINDASTES

2.2.1 Sistemas Fixos

Dentro deste sistema, os sistemas considerados, sdo aqueles que nao
dispbem de movimentagdo no sentido horizontal em sua base de sustentagéo,
permanecendo posicionado no mesmo local de instalagdo, até o momento de

finalizacdo da atividade necesséria, como pode ser observado na Fig. 2.

Figura 2 Guindaste Fixo

Fonte: Cesar (2021)

2.2.2 Sistemas Moéveis

Os equipamentos que se enquadram no modelo de sistema moéveis, sao

aqueles construidos sobre rodas, ou seja, um sistema que pode ser deslocado de um
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lado para o outro, conforme a necessidade de realizacdo do projeto (Polifitema 2021).

Pode ser observado um dos modelos existentes na Fig. 3.

es Moveis

— e i

'

Fonte: Polifitema (2021)

2.2.3 Guindastes

Comumente utilizado dentro da Industria, devido a sua flexibilidade, o
guindaste da Fig. 4 é utilizado para movimentacéo e elevacdo de cargas. Em sua
forma mais tradicional, ele é instalado com chumbadores no solo através de sua base,
e muito préximo ao local onde seré realizada a atividade.

Guindastes deste tipo trabalham geralmente com cargas menores de 20
toneladas, e sdo muito utilizados devido a seu menor custo em relagdo a outros tipos

de guindastes e devido a facil operacdo no ambiente de trabalho.

Figura 4 Guin(ilaste
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Fonte: Deltahea (2021)
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No sistema movel, o0 componente que pode gerar a movimentacdo do
produto a ser transportado € somente a estrutura do guindaste, realizando
movimentos para um melhor posicionamento do produto, ou seja, ndo € possivel a
realizacdo da movimentacéo horizontal através das rodas do equipamento. Esse tipo
de equipamento é fixo, entdo ndo tem autonomia para movimentos de translacéao
(Deltahea, 2021).

2.3 EQUACOES
2.3.1 Esforcos e tensfes sobre um perfil
A tensdo exercida sobre a viga, também conhecida como tensao de flexao,

ocorre quando a barra se flexiona devido ao momento fletor (Beer, 1995). Para

calcular a tenséo, utiliza-se a Eq. (1). (Beer, 1995).

L ®

Onde:

o = Tens&o normal devido ao momento fletor (Pa);
M = Momento fletor (N - m);

y = Distancia ao eixo neutro (m);

Ix = Momento de inércia (m*);

“I”

A viga “I” sofre também tensdo de cisalhamento, em funcé&o do esforgo
cortante gerado pela carga aplicada na viga e o seu préprio peso. Para o calculo da
tenséo de cisalhamento na viga utiliza-se a Eq. (2). (Beer, 1995):
V-Q
- < 2
"TTb @)
Onde:
T = Tensao de cisalhamento (Pa);

V = Forca de cisalhamento (N);
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Q = Momento estatico (m3);
| = Momento de inércia (m*);
b = Espessura (m);

2.4 ABNT NBR 8400 (1984)

Os calculos de equipamentos e componentes de movimentacao e elevacao
de cargas sao regidos pela norma ABNT NBR 8400. Esta norma define parametros
para célculos estruturais de acordo com sua aplicacéo e grau de complexidade.

3 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

O modelo proposto esté apresentado pela Fig. 5, sendo composto por uma

coluna circular e lanca formada por uma viga I.

Figura 5 Modelo Selecionado

<:3 Talha

Mesa de Corte

U

Fonte: Do Autor (2021)

Para a funcéo de giro da langa, sera utilizado um motor com engrenagens
para a realizacédo deste movimento. Desta forma, a Fig. 6 e Fig. 7 representam o

layout de instalacdo do equipamento:
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Figura 6 Layout de Instalacdo (Vista Frontal)
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Fonte: Do Autor (2021)

Figura 7 Layout de Instalacao (Vista Superior)
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Fonte: Do Autor (2021)
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3.1 TALHA ELETRICA

Para o presente projeto sera utilizada uma talha elétrica que sera adquirida
pela empresa, de forma que atenda a necessidade de carga de 1000 kg, a qual ter4

seu dimensionamento prescrito pelo fabricante.
3.2 LANCA

A Lanca, trata-se do perfil que servira como trilho, ou seja, o caminho por
onde o trolle de carga ird mover-se para um melhor posicionamento do material a ser

transportado. Esta parte do sistema considera a utilizacdo de um perfil metélico em

forma de “I”, que fara a sustentagdo da carga a ser movimentada.

Este formato de viga de ago com sec¢ao transversal em formato de “I”, foi
selecionado devido as suas caracteristicas mecanicas, onde os elementos paralelos
sdo chamados flanges e a parte central € chamada de alma, sendo que este ultimo
tem o papel de proporcionar a viga uma elevada resisténcia a forga de cisalhamento,
enguanto os flanges apresentam resisténcia aos momentos fletores.

Na Tab. 1 pode ser encontrada a tabela de referéncia de vigas metalicas

de perfil | e na Fig. 9 a sua legenda.

Tabela 1 Infor 0es Técnicas do Perfil | Gerdau

BITOLA ' ( 3
mim ¥ kd./m Lol 1| MM | MM | mm | mm

W250x 38,5 385 | 262 147 | 66 | 11,2| 240 | 220 | 496 | 6057 | 4824 11,05 5178
W2s0x448 448 266 148 T6 130 240 220 576 T.158 5382 11,15 6063
HP 250 x 62,0 (H) | 62,0 | 246 | 256 | 10,5| 10,7 | 225 | 201 | 796 | B.728 7096 (1047 7905
W 250 x 73,0 (H) 730 253 | 254 86 (142|225 | 201 | 927 | 11257 | 8899 11,02 9833
W 250 x 80,0 (H) 800 | 256 | 256 | 94 | 156 | 225 | 201 | 101,9 | 12550 | 980,5 | 11,10 1.088.7
HP250x850(H) 850 254 260 144 144 225 201 1085 12280 9669 1064 1.0932
W 250 x 89,0 (H) 890 | 260 | 256 | 10,7 | 17.3| 225 | 201 | 1139 | 14237 | 1.0951 | 11,18 1.224 4
W2s0x101,0(H) 101,0 2864 257 11,9 19,6 | 225 201 | 1287  16.352  1.2388 11,27 1.3950
W250x 115,0(H) | 1150 | 269 | 250 | 135 | 221| 225 | 201 | 1461 | 18.920 | 1.406,7 | 11,38 1.597 4

W310x 21,0 210 | 303 | 101 | 51 | 57 | 292 | 272 | 272 | 3776 | 2492 1177 2919
W310x 23.8 238 305|101 | 56 | 67 | 282 | 272 | 30,7 | 4346 | 2850 1189 3332
W310x 28,3 283 309 102 | 60 | 89 | 291 | 271 | 36,5 @ 5.500 | 3560 1228 4120
W310x 327 327 | 313 102 | 66 | 108| 291 | 271 | 421 | 6570 | 4198 1249 4853
W 310 x 38,7 387 30 165 58 97 | 201 271 497 BS581 | 5536 1314 6154
W31l x 445 445 | 313 | 166 | 66 | 11,2 | 201 | 271 | 572 | 9997 | 6388 (1322 7128
W 310 x 52,0 520 37 167 76 132 201 271 670 11909 7514 13,33 8425

Fonte: GERDAU (2021)
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Figura 8 Legenda da Tab. 2.
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Fonte: GERDAU (2021)

O posicionamento do perfil e seus componentes podem ser observados
na Fig. 10.

Figura 9 Sistema da Langa

Fonte: Do Autor (2021)

3.3 COEFICIENTE DE MAJORACAO

A norma ABNT NBR 8400 estabelece uma série de coeficientes de

segurancga que o projetista deve respeitar ao elaborar um projeto.

3.3.1 Coeficiente de Majoracdo da Carga de Igcamento

A carga de icamento € majorada por dois coeficientes, e € determinada pela
Eq. (5).
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P=MX'1P'(SG+SL) (5)

Onde:

P = Carga (N);

My = Coeficiente de majoracao (---);
Y = Coeficiente dinamico (---);

S¢ = Peso da talha (N);

S, = Peso da carga a ser icada (N);
3.3.1.1 Coeficiente de majoracdo My

Para obter o coeficiente de majoracéo da carga My de icamento precisa-se

seguir o fluxograma abaixo representado na Fig. 11:

Figura 11 Fluxograma do coeficiente de majoracao

DEFINIGAQ DO
COEFICIENTE DE
MAJORACAO ATRAVES
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Tabela4 <—  UTILIZACAODO |
.. EQUIPAMENTO

CONSULTAR O
COEFICIENTE DE
MAJORAGAO COM OS
l DADOS ENCONTRADOS

—>

DEFINIR ESTADO DE
TENSAQ /
S e Tabela 7

[

/DEFINIR CLASSIFICAGAQ™,
Tabela6 <  DAESTRUTURADO  —
' EQUIPAMENTO '

Tabela & -ul—-

" Fonte: Do Autor (2021)
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As tabelas Tab. 2, Tab. 3, Tab. 4 e Tab. 5 necessarias para a identificacédo

do coeficiente My, constam na norma NBR 8400, e s&o representadas a seguir.

Tabela 2 Classes de utilizacao

Classe de utilizaggo Freqiéncia de utilizagio do movimento de levantamento Numero convencional de
ciclos de levantamento

Utilizagao ocasional nao regular, seguida de longos periodos 4

A 6,3x10
de repouso

I B Utilizagao regular em servigo intermitente 2,0x10° I

C Utilizagéo regular em servico intensivo 6,3x10°

D Utilizagdo em servigo intensivo severo, efetuado, por exemplo, 20x10°
em mais de um turno '

Fonte: ABNT NBR 8400 (2008)

O estado de tensao da estrutura a ser calculada e definida pode ser definido
na Tab. 3.
Tabela 3 Estados de tensdes de um elemento

Estado de tenses Definicao Fracdo minima de tensé@o maxima
0 (muito leve) Elemento submetido excepcionalmente a sua P=0
tenséo maxima e comumente a tensdes muito
reduzidas
1 (leve) Elemento submetido raramente & sua tensao P=1/3
maxima, mas comumente a tensdes da ordem
de 1/3 da tensdo maxima
2 (médio) Elemento freglientemente submetido & sua tenséao P=2/3
maxima e comumente a tensdes compreendidas
entre 1/3 a 2/3 da tensdo maxima
3 (pesado) Elemento regularmente submetido a sua tensao P=1
maxima

Fonte: ABNT NBR 8400 (2008)

A classificagdo quanto a estrutura do equipamento pode ser definida na

Tab. 5 ap6s serem consultados os valores de referéncia nas Tab. 4 e Tab. 5.

Tabela 4 Classificacdo da estrutura do equipamento

Estado de cargas (ou estado Classe de utilizagdo e nimero convencional de ciclos de
de tensdes para um elemento) levantamento (ou de tensdes para um elemento)
A B C D
6,3x10% 2,0x10° 6,3x10° 2,0x108
0 (muito leve) 1 2 3 4
P=0
1 (leve) 2 3 4 5
P=1/3
2 (médio) 3 4 5 6
P=2/3
3 (pesado) 4 5 6 6
P=1

Fonte: ABNT NBR 8400 (2008)
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Por fim o coeficiente de majoracéo da lanca analisada pode ser encontrado
na Tab. 5.

Tabela 5 Valores do coeficiente de majoracdo para equipamentos industriais

Grupos | 1 2 3 4 5 6

M 1 1 1 1,06 1,12 1,20

X

Fonte: ABNT NBR 8400 (2008)

3.3.1.2 Coeficiente dindmico
O coeficiente dindmico pode ser obtido através da norma ABNT NBR 8400,
utilizando o tipo de equipamento e a faixa de velocidade de elevacdo, como pode-se

observar na Tab. 6.

Tabela 6 Valores do coeficiente dindmico ¥

Equipamento Coeficiente dinamico Faixa de velocidade de
W elevacao da carga (m/s)
I 1,15 O<v £0,25
Pontes ou porticos rolantes 1+0,6v_ 0,25<v, <1
1,60 v 21
1,15 0<v, <05
Guindaste com langas 1+03v, 05<v <1
1,3 v =1

Fonte: ABNT NBR 8400 (2008)

3.3.2 Tensao normal admissivel

Utilizando a Tab. 7, identifica-se o caso em que o equipamento em estudo
se enquadra.

Tabela 7 Casos de solicitacéo
Caso Tipo de Solicitagdo

| Servico normal sem vento;

Il Servigo normal com vento limite de servigos;

1l Solicitagdes excepcionais;
Fonte: ABNT NBR 8400 (2008)
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Definido o caso de solicitacdo conforme a Tab. 7, obtém-se a tensdo

admissivel em funcéo da tensdo de escoamento, utilizando a Tab. 8.

Tabela 8 Tensdes admissiveis a tracdo (ou compressao) simples

Casos da solicilagio Caso | Casoll Caso
Tansio admissivel
ansio admissive a, o, a,
&,
adm 115 1 '33 1; 1

Fonte: ABNT NBR 8400 (2008)

3.4 EQUACOES DOS ESFORCOS INTERNOS

Para escrever as equacgdes que regem os esforcos internos da langa, faz-
se necessario a representacdo dos diagramas dos esforcos que agem sobre ela,
representados nas Fig. 12 e Fig. 13.

Figura 12 Diagrama de esforcos AB
L
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Fonte: Do Autor (2021)

Figura 13 Diagrama de esfor¢cos AD
q [N/m]
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PIN]

I X =
Fonte: Do Autor (2021)

3.4.1 Equacéao singular do momento fletor

A equacéo singular do momento fletor M(x), € obtida através de uma das
condicdes de equilibrio dos esfor¢cos que constam no diagrama da Fig. 12.
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Utilizando ), M;, = 0, obtemos a equacao que define o momento fletor M(x)
como podemos observar na Eq. (6).

P<x — a>+q-x-§+M(x)=O

M(x)=—q§—P<x—a> (6)
3.4.2 Equacdao do esforco cortante

Para obter a equacéo V(x) do esforgo cortante utiliza-se o diagrama da Fig.
12, e a condi¢éo de que Y F, = 0, valido para o intervalo a < x < L.

—P —-—qx+V(x)=0

V(x)= P+q-x (7)

O esforco cortante maximo ocorre para x = L, e a Eq. (8) é utilizada para

expressar seu valor.
V(L)=P+q-L (8)

3.5 EQUACAO DA DEFORMACAO

A equacao da deformacéo pode ser escrita utilizando a equacgéo diferencial

de 22 ordem da curvatura de uma curva, juntamente com a Eqg. (6) do momento fletor.

@2y _ M@

dx® ~  El

d’y 1 x?

dx? ~ E ( 13 P<x a>)
d_y_i.(_ X p Sxma>? )
dx  EI q°% P 2 +(1

1 <x—a>3
y—ﬁ-(—q-Z—P-—é +C1-x+cz) (9)
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A equacdo da curvatura através das integracdes sucessivas, gerou 2

constantes c1 e c2 que sédo determinadas usando as condi¢bes de contorno.

d . . 7 ~
Para x = L tem-se ﬁ = 0, pois em B a viga esta engastada, e sua deflex&do

é nula.

1 L3 <L-a>2
0= (-a-5-P- =55+ c1)

C1="'TLS+# (10)

A outra condi¢&o de contorno € que para x = L a deformacéo, habitualmente

designado de flecha, é nula portanto y = 0, obtendo assim a Eq. (11).

Ozﬁ'(‘q'%‘P'q_T(D:m-HCZ)

€2 = q.£+P-<LT—a)3_ %_@

C2 = _q_L_;+P.(L6—a)3 _p.L.(,;_a)z

CZ:ﬁé_w (11)

Apés obter a constante €2, pode-se escrever a Eq. (12) da flecha maxima,

que acontece quando x = 0.

_ 1 -0 _, <O_a>3+c1 0+ C2
YTEI 24 6
1
_ 1 . ql* P(a+2:L)(L-a)?
y =L (-2 rarzho? (12)

3.6 SELECAO DO PERFIL COMERCIAL

O perfil serd selecionado levando em consideragdo a flecha maxima
permitida e a tensdo normal calculada, que deve ser igual ou inferior a tensdo normal
admissivel. Nesse estudo ndo sera verificado a tenséo de cisalhamento atuante no

perfil.
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De acordo com a norma ABNT NBR 8800-2008 o deslocamento maximo
para uma viga com deslocamento vertical conforme a do projeto proposto € definido
pela Tab. 10.

Tabela 10 Vigas de rolamento

Vigas de rolamento: !

- Deslocamento vertical para pontes rolantes com capacidade nominal inferior a 200 kN L/600 "

- Deslocamento vertical para pontes rolantes com capacidade nominal igual ou superior L/800"
a 200 kN, exceto pontes siderurgicas

- Deslocamento vertical para pontes rolantes siderurgicas com capacidade nominal igual L/1000"
ou superior a 200 kN

- Deslocamento horizontal, exceto para pontes rolantes siderurgicas L/400

- Deslocamento horizontal para pontes rolantes siderdrgicas 1/600

Fonte: ABNT NBR 8800, (2008)

O momento de inércia necessario para o perfil, & definido pela Eq. 13,
guando substituimos y que representa a flecha méaxima por L/600, condicao

preconizada pela norma conforme Tab. 10.

1 q-L*  P(a+2-L)(L—a)?

y=57 (=3 S )
L _1, (- aLt _ W)
600 El 8 6
]=L1. (_ 600q-L* 600P-(a+2-L)-(L—a)2>
E'L 8 6
[ = 75q-L*+100P-(a+2-L)-(L—a)? (13)

E-L

3.7 MODULO DE RESISTENCIA

Para a escolha de um perfil com a garantia de que a tensdo normal
admissivel ndo seja ultrapassada, pode-se utilizar o modulo de resisténcia W,, que é
uma propriedade do perfil e consta na Tab. 1. O méddulo de resisténcia necessario é
definido pela Eq. (14).

M,
Ogdm = W
z
My
VVZ - Oadm
(7 — .12
W, = ZLmOr05saL (14)

Oadm
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta etapa sao apresentados os resultados obtidos com os dados do
equipamento em estudo, e os procedimentos da sec¢éo anterior.
O perfil utilizado serd feito de aco A-36 e suas propriedades estao

expressos na Tab. 11.

Tabela 11 Variaveis do calculo

Propriedades do ago
Variavel Valor Unidade Descricao
E 200 GPa Mddulo de elasticidade do material ASTM A36
o, 250 MPa Tensédo de escoamento do material ASTM A36

Fonte: Do Autor (2021)

A tensdo admissivel é obtida conforme instrucdo na Tab. 9 e da tenséo de

escoamento do aco presente na Tab. 11.

Tabela 12 Tensao Admissivel

Propriedade Formula Resultado ‘
g,
Tensé&o admissivel Ogam = 1—85 Ogam = 166,67 MPa

Fonte: Do Autor (2021)

A Tab. 13 apresenta as medidas da lanca e os carregamentos envolvidos.

Tabela 13 Variaveis do céalculo

Variaveis do Calculo
Variavel Valor Unidade Descricao
L 2,4 m Comprimento do perfil
a 0,2 m Distancia da talha até a ponta do perfil
Sy 9810 N Carga de icamento maxima
S 500 N Carga gerada pelo peso da talha (Valor estimado)
q 600 N/m Forca peso do perfil (Valor estimado)

Fonte: Do Autor (2021)

4.1 CALCULOS
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4.1.1 Carga de icamento

A carga de icamento € definida obedecendo a norma ABNT NBR 8800,
onde consideramos o majoramento Mx e o coeficiente dinamico ¥ para defini-la.,

como esté representado a seguir.

Majoramento Coeficiente Dinamico Carga de Icamento ‘
Mx =1 Y =1,15 P =11856,5N ‘

4.1.2 Momento de inércia necessario

O momento de inércia necessario é determinado pela Eq. (13), utilizando

os valores da Tab. 13 e seu valor esté representado a seguir.

Propriedade Formula Resultado

Momento de 75q - L* +100P - (a+2-L)- (L—a)? | [ =6,289" 107° m*
: I =
Inércia E-L I=6289 cm*

Para obter o perfil ideal, € necesséario também saber o valor do médulo de

resisténcia W, que pode ser obtido através da Eq. (15).

Propriedade Férmula Resultado
Modulo de P-(L-—a)+05-q-L? W, =1,669-10"* m3
W, =
Resisténcia z Oadm W, = 166,9 cm3

De acordo com a Tab. 1, o momento de inercia I calculado e o médulo de
resisténcia Wy , pode-se selecionar os perfis comerciais que se enguadram nesses
parametros. Os perfis assinalados com o quadro vermelho na Tab. 14 estdo dentro
dos parametros estabelecidos, sendo assim, o critério de escolha adotado sera sua
massa, visto que o preco desde material € avaliado pelo seu peso. O perfil que melhor
atende este critério € o W 310 x 32,7.



CENTRO UNIVERSITARIO 20

S UNISATC

Tabela 14 Perfis Selecionados

Massa
BITOLA Linear
mm xkg/m kg/m

W 250 x 73,.0(H) 73.0 14,2 92,7 11.257 || 889.9 | 11.02
W 250 x BO,0(H) BO,0 | 256 | 255 13,11 156 225 | 201 101.9 12,550 || 980.5 | 11.10
HP 250 x 85.0(H) 850 254 260 144 144 225 201 1085 12.280 || 966.9 | 10,64
W 250 x 89,0(H) 89,0 | 260 | 256 10,7 | 17,3 225 201 1139 14.237 (] 1.095,1| 11.18

W 250 x101.0 (H) 101,0 264 257 11,9 196 225 201 1287 16.352 ||1.238,8| N.27
W 250 x 115,0 (H) 115,0 | 269 | 259 13,5 | 22,1 225 | 201 | 146.1 18.920 || 1.406,7 | 11.38

W 310x21.0 21,0 303 101 5.1 5.7 282 272 27,2 3.776 249.2 | 1.77
W 310 x23.8 23,8 | 305 | 11 56 | 6,7 | 282 | 272 30,7 4.346 2850 | 11.89
W 310 x28,3 283 309 102 60 89 2901 2N 36,5 5.500 356,0 | 12,28
W 310 x32.7 32,7 313|102 | 66 | 108 297 | 2N 421 6.570 419.8 | 12,49
W 310 x 38,7 327 2310 185 58 97 201 27 49,7 8.581 5536 | 1314
W 310 x44.5 44.5 313 166 6.6 | 11,2 291 | 2T 57.2 9.997 638.8 | 13.22

Fonte: Adaptado de GERDAU (2021)

5 CONCLUSOES

O estudo proporcionou um primeiro contato com a norma ABNT NBR 8800,
possibilitando entender os parametros necessarios para o projeto de uma lanca,
entendendo a importancia dos coeficientes de majoracéo e coeficiente dinamico para
a seguranca do projeto.

Os célculos sdo importantes para que os objetos fisicos: lanca, guincho,
guindaste etc., sejam seguros, mas ndo necessariamente mais econémico, pois estes,
estdo submetidos a coeficientes de seguranca estabelecidos pela norma que geram
seguranca ao engenheiro, porque além da sustentacao técnica também traz uma
sustentacao juridica.

No modelo estudado o perfil ficou relativamente pesado, inviabilizando sua
implantagdo, e como sugestdo para novos estudos, pode-se substituir o perfil
comercial por um perfil de secdo variavel ou utilizar um tirante que reduzira
sensivelmente a secéo.

Em trabalhos futuros, também se faz necessario o estudo da tensédo de
cisalhamento devido ao esforco cortante e da flambagem local, que n&o foram

considerados neste trabalho.
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