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Resumo: O presente trabalho consiste no dimensionamento de uma roda de ponte
rolante, a qual é utilizada vastamente em industrias no geral. Foi realizado um estudo
bibliografico e levantada uma conjectura para que uma dada aplicagdo pudesse
atender os requisitos impostos pela ABNT NBR 8400 (Calculo de Equipamento para
Levantamento e Movimentagdo de Carga). Com o objetivo de avaliar se o projeto
cumpre o proposito do trabalho, o equipamento foi replicado no software Autodesk
Inventor e testado nas mesmas condi¢gdes. Os resultados foram favoraveis,
confirmando que a situagao proposta atende aos requisitos das normas vigentes para
a aplicagéo.

Palavras-chave: Pontes rolantes. PR. Rodas. Autodesk Inventor. Simulacgdes.

INTRODUGAO

Ponte rolante é um equipamento aplicado em diferentes tipos de mercados industriais,
designado a icar e movimentar cargas. Esse mecanismo se destaca por sua
resisténcia e versatilidade, portanto, sua inoperancia resulta em perdas consideraveis
na producdo e comprometimento dos lucros da empresa em que é aplicado
[BARBOSA, Felipe D. et. al. 2020].

Para o projeto e constru¢gao de uma maquina de elevagao é imprescindivel a aplicagao
de normas especificas, que determinam as condi¢cbes basicas que devem ser
obedecidas [SILVA, Bruno F. et. al. 2019].

As rodas de uma ponte rolante sdo a base do conjunto e uma das partes que sofrem
maior atrito, pois operam em contato com os trilhos e suportam o peso da carga a ser

icada.
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Em virtude da criticidade da aplicacdo desses equipamentos, se faz necessario um

projeto preciso, tendo a seguranga operacional como resultado.

O aco forjado é um tipo de metal que possui propriedades particulares, ao contrario
do ferro fundido. O processo de fabricagéo do aco forjado € mais complexo, uma vez
gue envolve a manipulagao do material enquanto ele esta em estado sdélido, sujeito a

impactos.

O ago laminado é um tipo de metal que é produzido por meio de um processo de
laminacgao a quente. Esse método envolve o aquecimento do aco a uma temperatura
elevada e, em seguida, passando-o por cilindros de laminagdo para molda-lo em
diferentes formas e tamanhos.

O aco fundido é um tipo de metal produzido por meio da fusdo do ferro e da adicdo de
ligas, resultando em uma pega moldada com caracteristicas especificas de resisténcia

e dureza.

O ferro fundido nodular € uma liga de ferro com grafite esférico incorporado,
proporcionando-lhe maior ductilidade e resisténcia, sendo utilizado em aplica¢des que
requerem forca e tenacidade.

METODOS

S&o previstos pela norma ABNT NBR 8401 quatro grupos de materiais mais
aconselhaveis para a fabricacdo de uma roda de ponte rolante:

1. Ago forjado (ASTM A504 - 3. Aco fundido (ASTM A583);
Classe C);

2. Aco laminado (ASTM A504 - 4. Ferro fundido nodular (GGG-60).
Classe C);

O material com maior emprego no mercado € o ago forjado ASTM A504 — Classe C,
devida a sua resisténcia mecanica e propensao a tratamentos térmicos, podendo
superar 500HB em sua pista de rolamento.

Sera considerada uma roda valida, aquela que tiver boa performance no trabalho
proposto, com menor tensdo de escoamento em sua aplicacao.

Uma vez que se faz indispensavel o projeto de uma roda de PR para tal situagao,
foram atribuidos os seguintes dados:
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Dimensionamento da roda do mecanismo de translacdo de uma ponte rolante para
casa de forga. A fragao da solicitagdo maxima foi considerada igual a 1/3 e a duragéo
tedrica da utilizagao foi definida em 9000 horas. Foi considerado que o equipamento
esteja em operagdo normal com vento limite de servigo, e carga util de 30t. Neste
caso, a massa do mecanismo de translacido somada a massa dos acessorios equivale
a 5t.

O sistema de rotacdo do motor &€ do tipo reversao, sendo utilizados mancais
de rolamentos e acoplamentos G-52 semiflexiveis.

A especificagao do Trilho é TR-25, com velocidade de translagdo de 63 m/min.
Material proposto: ASTM A504 — Classe C tratado termicamente.

Limite de escoamento = 621Mpa.

Resisténcia a tracao = 127Mpa.

Para realizar o projeto, foram empregadas duas normas brasileiras essenciais como
referéncia: a ABNT NBR 8400, que trata do calculo de equipamentos para elevacéo e
transporte de cargas, e a ABNT NBR 8401, que aborda rodas metalicas biflangeadas
para equipamentos de elevacdo e transporte de cargas. Estas normas sao
fundamentais, pois sdo as regulamentagcdes em vigor para a utilizagdo do

equipamento proposto no Brasil.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O calculo para o dimensionamento da roda se deu em raz&o de tentativas levando em
consideracao a velocidade de translagcdo e os coeficientes aplicados as pressoes
limites de uma roda (ABNT NBR 8400 — tab. 32).

Primeiro foi necessario o calculo da altura do flange, também chamada de boleto.
b=+¢-2r
b= 54 — 2(7,9)
b= 38,2mm

b = Largura util do boleto de um trilho (pista de rolamento);
¢ = superficie do trilho de contato;
r = raio de concordancia trilho-pista de rolamento.

Logo ap0ds, o calculo da carga média sobre uma roda:

O calculo da forga minima se da pela Frmin — 5000
fragdo da massa do equipamento (5t) min =
pelo numero de rodas (4). Fmin = 1250daN
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Ja a forca maxima, se da pela equagao F _ 5000 + 30000
da soma da massa do equipamento (5t) max = 4
com a capacidade de carga (30t), pelo Fmax = 8750daN

numero de rodas (4).

Fmin + 2 Fmax

Fr = 3
1250 + 2 (8750)
Fr = 3
Fr = 6250daN

Em seguida, foi verificado se a roda é capaz de suportar a carga maxima a que deve
ser submetida e se é capaz de assegurar, sem desgaste excessivo, 0 servigo normal
do equipamento (ABNT NBT 8400, tépico 6.7.4).

Fr
b. Dr

<Plim. cl.c2

6250
38,2. Dr

£05.¢1.09

363
Dr > —
cl

b = Largura util do boleto de um trilho (pista de rolamento);

Dr = Diametro de uma roda;

Plim = Pressao limite sobre uma roda;

c1 = Coeficiente aplicado a pressao limite de uma roda, sendo funcéo da rotagao da
mesma;

c2 = Coeficiente aplicado a pressao limite de uma roda, sendo fungao do grupo a que
pertence o mecanismo.

Por fim, a definicdo do didmetro da roda se da pela satisfacdo da equacéao
apresentada anteriormente, validando os valores apresentados na tabela 32 da ABNT

NBR 8400:
12 tentativa:
Dr = 200 200 > 363
ro= etimm = 082
Cl1 = 0,82 200 > 442 (errado)
22 tentativa:
Dr = 400 0> 363
r = mm 2 094
Cl1 = 0,94 400 > 386 (certo)

Logo, o diametro é de 400mm
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Em razdo do dimensionamento do diametro, a roda foi retratada no Inventor para fins

de verificacdo das analises de tensao.

Figura 1 — Projecéo de roda no Inventor

Fonte: Autor (2023)

Figura 2 — Tensdo aplicada na pista de Figura 3 — Tensé&o nas abas
rolamento

Tipo: Tens&o de Von Mses Tipo: Terceira tenséo principal

Uridade: MPa Uridade: MPa

31/08/2023, 19:42:29 31/08/2023, 19:43:41
1,725 Méx 0,025 Méx.

1,387 -0,314
1,048 0,652
0,71 0,991

0371

0,033 Min

Fonte: Autor (2023) Fonte: Autor (2023)

Através dos resultados obtidos nas simulacoes, verifica-se que a tensdao maxima

aplicada na pista de rolamento de 1,725Mpa e nas abas da roda projetada de
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0,025Mpa, se encontram dentro das especificagbes de projeto, considerando uma

tensao admissivel de 25,87Mpa para um fator de segurancga 15.

Figura 4 — Fator de segurancga na aplicagao da roda

Tipo: Fator de seguranca
Uridade: ul
31/08/2023, 19:45:08

Fonte: Autor (2023)

CONCLUSOES

Perante os resultados obtidos nesse estudo, fica evidente que o dimensionamento
calculado para o trabalho proposto atende as necessidades de aplicagao, tendo boa
performance, alta resisténcia mecanica e excelente bom fator de seguranca.
Redundando em um projeto visando a segurancga operacional, e redugao de custos

com manutencao.
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