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RESUMO

Em meio ao crescimento da industria ao longo do tempo, as empresas precisaram
se adaptar para maximizar a produgdo e, com isso, houve necessidade de
mudancgas na forma de transportar materiais, como pontes rolantes e pérticos. O
estudo possui a finalidade de fazer uma anadlise estrutural de um portico para
elevacdo de cargas, por método de elementos finitos, para validacdo e
confiabilidade do equipamento, atendendo os critérios da norma NBR 8400 2019.
Essa analise foi sugerida por uma empresa do ramo petrolifero, com intuito de
confirmar a utilizacdo do poértico para a carga de trabalho sugerida. O pértico
analisado possui altura de elevacéo e vao, ambos de 4 metros, com capacidade de
elevacdo de cargas de até 3 toneladas. Para a analise, foi utilizado o método de
estudo das tensdes e deformagdes na viga principal e pernas. Com isso é possivel
realizar, através do programa solidsworks, as simulacées necessarias para verificar
se 0 equipamento sera capaz de suportar a carga aplicada. Com os resultados
obtidos através das simulagbes e os parametros informados pela empresa, é
possivel validar ou ndo o uso do poértico para elevagdao de cargas. 1.
INTRODUGCAO Devido ao crescimento industrial e necessidade no transporte de
cargas, mudangas foram necessarias nas regras para as movimentagdes de cargas
e os equipamentos, sendo a NBR 8400 (ABNT, 1984) — Calculo de equipamento
para levantamento e movimentagao de cargas. Norma que abrange informagoes de
dimensionamentos dos equipamentos para movimentacao de cargas. (LORENZI,
2018). De acordo com Passos (2011), as movimentagbes de cargas e suas
operacoes sdao compreendidas em elevagdes e transportes de cargas que podem
ser realizadas por pessoas de forma manual ou operando equipamentos, o uso de
equipamentos para o auxilio das elevagdes e movimentagdes de cargas multiplicam
a forga humana e a velocidade nas realizagbes das tarefas. O uso de pérticos é
essencial para locais onde nao ha estrutura que possa suportar uma ponte rolante
para elevacao de cargas, trazendo diferentes possibilidades para a movimentagéao
destes. Um pértico bem dimensionado é capaz de sustentar enormes cargas com
total seguranga, como o caso do poértico adquirido pelo Estaleiro de Rio Grande,
considerado o maior ja construido, este possui capacidade de carga de 2000
toneladas com vao livre de 210 metros e 100 metros de altura. (GASPARETTO E
PERREIRA, 2013) Este estudo abordara a andlise por elementos finitos de um
pértico rolante para uma empresa do ramo de 6leo e gas, localizada em Sao Joado
da Barra - RJ, no Porto do Agu. O périico tera a finalidade de auxiliar na
movimentacao de carga para materiais que serdao expedicionados e inspecionados,
com isso sera possivel otimizar a atividade e garantir a melhor qualidade na entrega
do produto. 2. OBJETIVOS O presente estudo foi realizado a fim de identificar e
validar a estrutura necessaria para a construgdo de um pértico rolante para elevagao
de cargas. Com os resultados obtidos das simulagbes realizadas no software
solidworks, & possivel determinar as tensdes de cargas, momento fletor, cortante
maxima na viga principal € nas pernas, assim como as reagdes de apoio e, assim,
determinar o tipo de material, dimensdes do perfil da viga principal e das pernas do
equipamento. 3. METODOLOGIA Os parametros empregados sdo baseados na
necessidade da empresa de validar um projeto de pértico que necessita de analise
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para confirmar se o material j& aplicado atende as cargas a serem igadas pelo
equipamento. As configuracdes serdo realizadas no material j& contido no portico,
sendo este, composto de uma viga principal de perfil W 206 x 22,5 com 0 ago ASTM
A36. A figura 1 trata-se de um organograma das etapas aplicadas para melhor

atender a exigéncia do cliente.
| i
| PORTICO ROLANTE |
ANALISE ANALISE
DAS PERNAS VIGA PRINCIPAL
— Figura 1: Organograma
| |
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| DAS TENSOES

das exigéncias das anadlises As anéllises feitas estdo divididas em tépicos para
melhor interpretagdo dos parametros simulados, sendo estes, divididos em analise
da viga principal e pernas, para atender as especificacdes pedidas de um modo a
garantir a confiabilidade. a) Analise viga principal — A andlise da viga principal foi
realizada em duas etapas, sendo estas, andlise das tensées nas extremidades e
andlise central das tensdes, sendo estes subdivididos em: Andlise das tensdes,
andlise das forgcas de cisalhamento, andlise do momento fletor e diagrama de
deformacéo. b) Anadlise das pernas - Serd apresentada a andlise das tensdes nos
pilares, diagramas de deformacdo em funcdo da carga exercida nas pernas, sendo
aplicadas também as tensdes das cargas no centro do pértico, 0 momento aplicado
e as tensdes de cisalhamento. 1. 2. 3.

3.1. Informacgdes gerais sobre o portico para
elevacao de cargas

De acordo com as caracteristicas adquiridas no pértico, analisando também o local
de instalacéo, é visto que 0 mesmo apresenta as seguintes especificagcoes: Tabela

01: Caracteristicas do portico
Temperatura de trabalho ~25°C
Carga Nominal 3ion
Altura de Elevacao (H) 40m
Vao 40m
Ciclagem média (N) 6 ciclos/h

Aplicacdo Inspecéo de pecas
Velocidade de elevacdo (VL) 0,25 mis
Velocidade de deslocamento VD 0,4 mis
Tempo de trabalho (T) 2 hidia
Gravidade 9,81 m/s"2

Para a realizacao

dos calculos do portico rolante foram adotados os critérios da NBR 8400: 2019, que
fala sobre equipamentos de elevacdo e movimentagcdo de carga, onde a mesma

1T UNIREDENTOR lucaslopesazeredo11@hotmail.com
2 UNIREDENTOR, daviazevedo1991@gmail.com
3 UNIREDENTOR, daniel.gallo@redentor.edu.br
4 UNIREDENTOR, niander.cerqueira@redentor.edu.br
5 UNIREDENTOR, prof.victorbsouza@gmail.com



descreve as variaveis a serem levadas em consideracdo para a elaboragdo do
projeto. Para validacdo da analise foi utilizado o programa solidworks para
realizagcdo da simulacdo das cargas e tensdes sofridas pelo portico e, com isso,
validar o projeto.

3.2. Analise e simulacdo do pértico para
elevacao de cargas

3.2.1. Analise e simulacdo do poértico para elevagdo de cargas Para o
dimensionamento da viga principal, consideram-se para os célculos os resultados
dos valores de tensdo de flexdo maxima e tens@o de cortante méxima, e, também,
foi verificado que para a viga W 206 x 22,5 com o ago ASTM A36 as tensdes de
flexdo maxima e cortante maxima sao menores que o valor do limite de escoamento
com o fator de seguranca de 1,5. A seguir estdo descritos nas tabelas os valores

utilizados para a realizagéo dos célculos para a viga principal e pernas. Tabela 02:
Caracteristicas do portico
Valor Convertendo
pro 5.1
CGratjdade 9.81 m/s* - Tabela  03:
omprimento 4m -
Peso Pontual da viga 0 Kg 8829 N
Carga Pontual 3140 Kg 30803 4N
Caracteristicas do aco ASTM A36
Limite de escoamento 250 Mpa
Limite de resisténcia 400 Mpa
Tabela 04:
Fator de seguranga 1.4
Tensao admissivel 178,57 Mpa
Bitola 8 Kg/m
Peso 22.5Kg
Altura (d) 206 mm
Alma (tw) 6,2 mm
Dados da viga principal, Perfil "I" Mesa (bf) 102 mm
Mesa (tf) 8 cm?
Area (bf*tf) 29,00 cm*
Inércia (X) 2029 cm?
Inércia (Y) 142 cm*
Tabela 05: Dados da viga das pernas, perfil quadrado
Altura 80 mm
Base 0,08 m
Area 0,0064 m?
3.2.2.
Espessura 3,75 mm
Peso 9,22 Kg/m
Inércia 3,41x100 m~4
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Carregamento das informacdes e simulagdes As informacgdes das tabelas 02 a 05
foram inseridas no programa solidworks para realizagao das simulagdes para analise
e, com isso, foram verificadas a deformagdo maxima, momento maximo, tenséo
maxima, reacdes de apoio, cortante e momento fletor.

Figura 2: Modelo em 3D do pértico elaborado no

Solidworks. Figura 3: Modelo em malha de vigas

do portico elaborado no Solidworks. 4. RESULTADOSA4.

4.1. Analise da viga principal

4.1.1. Andlise das forgas de cisalhamento. Para a realizagdo das simulagdes das
forcas de cisalhamento sofridas pela viga principal, para o calculo realizado, aplica-
se a for¢a na extremidade, onde é o local que sofre maior cisalhamento na estrutura

e a forga de cisalhamento maxima sofrida pelo equipamento é inferior a carga
aplicada, sendo a carga aplicada de 30kN e forca cisalhante maxima de 26,5kN.
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4:

Diagrama da forca de cisalhamento do pértico elaborado no Solidworks.  4.1.2.

Analise do momento fletor. Com o resultado da simulagcdo do momento fletor é
possivel verificar que a viga atende aos critérios de projeto, atestando que o
equipamento suporta a carga aplicada, pois 0 momento maximo sofrido pela viga
nao ultrapassa a carga aplicada, sendo estes, momento maximo de 28,6 kN.m e

carga de 30kN.

Figura 5: Diagrama de momento fletor do pértico elaborado no Solidworks. 4.1.3.

Andlise das Tensdes A primeira verificacdo esta na andlise do diagrama das tensdes
e com este resultado é possivel verificar se a viga falhara ou resistira aos efeitos da
tenséo aplicados sobre a mesma, conforme simulagdes mostradas nas figuras 4 e 5
abaixo é conclusivo que a viga principal resistira as tensées sofridas, pois o valor da
tensdo estd abaixo do limite de escoamento. Com o limite de escoamento de 250
MPa com o fator de segurangca de 1,5 normatizado pela NBR 8400:2019, logo a
tensdo admissivel sera de aproximadamente 167 Mpa e o pértico com a carga de 30
kN sofrera tensdo maxima de aproximadamente 121 Mpa, e, isso indica que o
poértico esta sofrendo uma tensdo aproximadamente de 38% abaixo da tenséo
admissivel. Conforme analises mostradas nas figuras 6 e 7 abaixo.
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fuerorsorzn |

Figura 6: Diagrama de tensbGes da carga no centro do portico elaborado no
Solidworks.

Figura

7: Diagrama de tensdes da carga na extremidade do pértico elaborado no
Solidworks. 41.4. Andlise da deformacdo E possivel verificar através da
simulacdo que a maior deformacgéo sofrida pela viga principal € quando a carga esta
aplicada no centro, fazendo com que a mesma se desloque 7,9mm.

1 UNIREDENTOR, lucaslopesazeredo1@hotmail.com
2 UNIREDENTOR, daviazevedo1991@gmail.com

3 UNIREDENTOR, daniel.gallo@redentor.edu.br

4 UNIREDENTOR, niander.cerqueira@redentor.edu.br
5 UNIREDENTOR, prof.victorbsouza@gmail.com



Figura 8: Diagrama de

deformacao do portico elaborado no Solidworks.

4.2. Simulacao e analise das pernas

4.2.1. Momento fletor e cisalhamento Durante a simulagao é perceptivel notar que
a tensdo de cisalhamento e o momento fletor sdo despreziveis, pois o valor
mostrado pela simulacdo é muito abaixo ao valor aplicado no equipamento. Sendo
estes, a forca de cisalhamento maxima de 483,74 N e momento maximo de 232,04
N.m, conforme mostrado nas figuras 9 e 10 abaixo.

da cisalhante das pernas elaborado no Solidworks.
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10:

Diagrama do momento fletor das pernas elaborado no Solidworks. 4.2.2. Analise
das Tensbes A primeira verificagdo esta na analise do diagrama das tensdes e com
o resultado é possivel entender se as pernas falharéo ou resistirdo aos efeitos da
tenséo aplicados sobre a mesma. Conforme simulagdo mostrada na figura 11 abaixo
€ conclusiva que as pernas resistirdo as tensdes sofridas, pois o valor da tensao
estd abaixo do limite de escoamento. Com o limite de escoamento de 250 MPa e
com o fator de seguranca de 1,5 baseado pela NBR 8400 2019, o resultado da
tensdo admissivel serd de aproximadamente 167Mpa e as pernas do portico com
carga de 30 kN sofrerdo tensdo maxima de aproximadamente 26 MPa, que ¢é inferior

a tensdo admissivel.

Figura 11: Diagrama de tensdes da carga no centro do portico fletor no Solidworks.
4.2.3. Analise da deformagdo A simulacdo mostra que as pernas sofrerao uma
deformacdo de 0,5 mm ao utilizar a carga maxima, podendo ser considerada
desprezivel, devido ao valor ser praticamente inexpressivel.
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URES {mm]

. g2a Figura 12: Diagrama de deformacdo das

pernas elaborado no Solidworks.

4.3. ReacOes de apoio

4.3.1. Reacgdes de apoio quando carga aplicada sobre as pernas Foi simulado o
pior cenario para o equipamento, com a carga total sobre somente uma das pernas,
sendo Fx a forga na diregdo x onde a mesma nao é expressante, Fy a forca na
direcédo y com carga de 7,4 N, Fz a forca na direcao z com 15,5 kN e FRes ¢é a forca
resultante da Fx e Fy com carga de 17,2 kN, Mx o momento na diregdo x com carga
de 286 N.m, My momento na diregdo y ndo é expressante, Mz momento na diregéo
z ndo é expressante, Mres € o momento resultante com carga de 286 N.m.

Fx -2.31e-06 N
FY: -TA1e+03 N
FZ:  |1.55e+04 N
S| FRes: [1.72e+04 N

M |-286 N
MY:  |-655¢.06 H.m Figura 13: Diagrama das

Fr: 2.31e-06 N

FY¥: TAle+O3 N
MZT:  |<1.42e.05 N.m

FZ:  |1.54e+04 N bt
MRes: | 286 M.
FRes: |1.71e+04 N
"~
M | 247 N

MY:  |4.78e-06 N.m
MZ: 1963806 N.am
MRes: | 247 M.m

reacoes de apoio, carga na extremidade, elaborado no Solidworks. 4.3.2.

Reacbdes de apoio quando carga aplicada no centro Pela utilizagdo do programa
solidworks para o célculo das reagdes de apoio, é possivel verificar que 0 mesmo
suporta toda a carga, onde a mesma é distribuida nos quatro pontos de apoio,
fazendo com que cada ponto suporte uma carga muito menor que a carga aplicada
no centro da barra, sendo Fx a forga na diregdo x com carga de 266 N, Fy a forca na
direcdo y com carga de 3,9 kN, Fz for¢a na direcdo z com carga de 8,24 kN e FRes
que é a forga resultante com carga de 9,1 kN. Mx o momento na diregdo x com
carga de 153 N.m, My momento na direcdo y com carga de 438 N.m, Mz momento
na diregdo z com carga de 157 N.m, Mres é o momento resultante com carga de 489
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F¥:  |267TN

Fr:  |-3o2es03 N
FI:  |8.22e+03 N
FRes: [917e+03 N
MX:  |-150 N.m
MY 43T Nm

MZ:  [157 Nom

MRes: (458 N.m

Fx: 266N
Fi: 3.52e+03 N
FZ: §.22e+03 N
FRE: |211e+03 N
X  |1SDHm
MY 436 N.m

MZ:  |-157 Num

MRz 45T N.m

el

MRes: |459 N.m

266N
-3.92e+03 N
G.24e+03 N
A13e+03 N
=133 N.m
438 N.m

=157 M.m

Figura 14:

MZ:

266N
3.82e+03 N
@.21e+03 N
Ses03 M
146 N.m
437 N.m

15T Nm

MR

45T N.m

das reacdes de apoio, carga central, elaborado no Solidworks.

4.4. Resultados consolidados

Através das simulagdes acima, utilizando o programa Solidworks, foram obtidos os
seguintes resultados consolidados nas tabelas abaixo e os resultados foram
satisfatérios, atendendo aos limites de resisténcias dos materiais, atendendo ao
projeto e toda estrutura dimensionada para o pértico rolante de elevagéo de cargas.

Tabela 06: resultados viga
Tensédo de escoamento 250 MPa
Fator de seguranga 1,5
Tens&o admissivel 167 Mpa
Carga de suspensao 30 kN
Tensdo maxima sofrida 121 MPa
Forca de cisalhamento maxima 26,5 KN
Momento fletor maximo 28,6 kKN.m
Deformag&o maxima 7,9mm
resultados das
Tensao de escoamento 250 MPa
Fator de seguranca 1,5
Tensdo admissivel 167 Mpa
Carga de suspensao 30 KN
Tensdo maxima sofrida 26 MPa
Forga de cisalhamento maxima 483,7 N
Momento fletor maximo 232,04 N.m
Deformag&o maxima 0,5 mm
reacoes de apoio, carga
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Tabela 07:
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Tabela 08:

central.



Forga diregdo x

266 N

Forga diregdo y 3,9 kN

Forca direc&o z 8,24 kKN

Forga resultante 9,1 kN

— Tabela 09:

Momento diregéo x 146 N.m

Momento diregéo y 437 N.m

Momento direcéo z 157 N.m

Momento resultante 487 N.m

reagoes de apoio, na extremidade.
Forca direc&o x desprezivel
Forca direc&o y 7410 N
Forga diregdo z 15500 N
Forga resultante 17200 N
Momento direcao x 286 N.m >
Momento diregéo y desprezivel
Momento direcéo z desprezivel
Momento resultante 286 N.m

CONCLUSOES O presente estudo busca analisar um pértico ja dimensionado e
verificar se 0 mesmo atende os parametros de utilizacdo. Dessa forma, os métodos
levantados para esta analise foram aplicados no equipamento e foram obtidos os
seguintes resultados: As condigdes para a viga principal foram analisadas com as
condigbes de contorno para resultados mais precisos, onde, primeiramente, foram
feitas as simula¢cdes com as cargas no centro da viga principal e posteriormente nas
extremidades da mesma, obtendo assim o resultado onde a viga tanto com a carga
aplicada no centro quanto na extremidade ndo ird romper, visto que a tensédo
maxima sofrida pela viga de 121 MPa é 38% menor que a tensdo admissivel que é
de 167 MPa, suportando assim a carga aplicada. Ainda na viga principal, também
sendo realizadas simula¢des de momento fletor de 25,6 kN.m e tenséo cisalhante de
26,5 kN séo inferiores a carga aplicada de 30 kN, verificando-se que 0 momento
maximo aplicado e a tensao cisalhante sdo suportados pela viga principal pois a
carga aplicada gera uma tensao inferior a tensao admissivel, sendo assim, a viga
principal esté apta para utilizagdo. Com a carga de 30 kN aplicada sobre as pernas,
as mesmas sofrem tensdo de 26 MPa, simulando o pior caso para as pernas, no
qual sofrerdo apenas deformacédo ao utilizar a carga maxima do pértico e essa
deformacédo foi prevista pela simulacdo, onde alcancou 0,5 mm, que é uma
deformacao inexpressivel, concluindo que para fator de deformagao das pernas, o
tubo quadrado de 80 mm x 80 mm esta apto para aplicacdo deste pértico. As
tensodes cisalhantes de 483074 N e momento fletor de 232,04 N.m s&o despreziveis
pelo baixo valor mostrado pela simulagéao. Declarando assim que o portico analisado
esta apto a ser utilizado seguindo os parametros estabelecidos, respeitando assim o
limite das cargas a serem aplicadas. 6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS NBR,
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