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SUMARIO

A escolha da area do projeto consistiu na impoatancia
que dou ao sistema de elevagao eJtnanAponte, em edpe-
ciak @ Ponte Rofante, uma vez que’umd Tndustria de '
poate deve, abrigatoniamente, pobsuin para que todo 0

processo de produgdo se desenvolva.

0 enfoque principal deste projeto, foi dado a parte
estrnutunal da ponte (vigas principais, vigas cabeced-
nas de 4 rodas e vigas cabeceinas de 8 nodas, como al
ternatival . .

Para fins de complementagdo, a passarela da ponte fo4
desenhada tendo como nefenencia desenhos de pontes an
tigas, isto €, a passarela z constituida de vigas. 14
50 nio ocoare nas pontes nolantes modennas onde as '
pgbéa&eﬂaé constifuem-se apenas de chapa (piso) e dos

refoncosd {nervuias) .

Meus agradecimentos ao Professon Jodo Plaza pefa orien
tacdo, para que esde trabalho se desenvolvesse.






I-INTRODUCAO

0 setor de pré—montagem de uma industria de fabri-
cacao de méquina de papel necessita de um aparelho de elevagéo e
transporte para movimentacao de cargas de pesos e tamanhos- dife~
rentes : mancais; cilindros (varios diametros e larguras )s colu
nas e outras pecas que compoem uma maquina de papel.

Para a escolha adeguada do aparelho de elavacao e
transporte devemos considerar oS seguintes aspectos :

¥
1)Qrgagigagag,ge_pgogugao na_empresa

=L STt T o e

¥ . -
0 setor de pre-montagem,como & maior parte da 1n-

’ " -~ 5 -~ o I =
dustria,nz20 possul produgoes seriadas .Esse setor e abastecido

por quase todos outros setores : \ 2
¥C UL
EX ———=={  PRE-MONTAGEN - AL
FP uP

FC - Calderaria
FF - Fundigao

UL Usinagem leve
UP ~ Usinagem pesada
AL

Almoxarifado



EX - Pecas compradas prontas para montagen

2)Iipo_de carez

Varios sao as cargas a serem transportadas 3
-mancais (carcacas,tampas,rolamentos) de diversos tamanhosj
-cilindros cecadores (camisas,tampas,pontas de eixo);
—éolunas;
-~conjuntos soldados;
~tubulagoes;
-chapas ; -
-perfiss

-etC .,
3)Tempo de_trapsporte N g

’ r}
O tempo de transporte devera ser compativel culm
a produgao Gos demais setores,uma Vez gque as pegas sao proceden-

teg desses mesSmos setoires.

4)Tipo de movimento (diregao e distancia do percurso da

carga)
Os tipcs de movimentos gue as pegas deverao ter
S80 ¢
~ ’
-translacao (de um ponto para outro,em tolia a area) ;
L »
—elevacao (para transpor obstaculos).

5)CondicOes do local (dimensoes ¢ forma da area)

Forma da area : retangular (planal.

Dimensoes aproximadas @ 20ux80m .

A =



Apos serem analisadas os aspectos anteriormente ci
tados,recaimos num tipo de maguina de elevaczo e transporte  de
grande importﬁncia e imprescindfvel nuna industria de porte ¢ @&
"PONTE ROLANTE" .Gracas a sua circulacgao por vias elevadas, deixa
livre toda a superffcie do setor,de modo que o trabalho e o trég
sito no sevlo podem efetuar-se sem transtornos.Devido ao movimen-
to da ponte rolante,do carro scbre a ponte e de elevacao da car-
gé,o canpo de atuacao da ponte sao todos os pontos de um parale-

lepfpedo.




II-DEFINICEO DA PONTE ROLANTE
I)Tipos: ponte rolante para moniagem
a)Classe de levantamento H2 DIN 15018
b)Grupo de carga: B2 DIN 15018
2)Carga maxima : Q=32 ton.
3)Vao : L=1T7,5m
- ]
4)Altura de elevagal : H=8,0m

5)Velocidade da ponte : Vp=60m/min

6)Coeficiente de impacto 3 ¢ =1,1 (Tabela 1)

(junta nos trilhos ou i rregularidades no caninho)
T)Velocidade de levantamento 3 Vh=45m/hin

8)Coeficiente de compensagao

classe H2. ¥ =1,2 + 0,0044V, (Tabela 2 ou Figural)

Y=1,4
é)Disténcia sntre rodas do ¢arro 3 a=2,4m
10)Peso do carro @ Pc=8,5 ton (Figura 2)
11)Peso do conjunto de movimanto :‘Pc;=700kg

12)Plecha admissivel f=- L



III-DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA
*)Calculo e determinagio da segao

-pesos nas rodas da ponte .

P= Pc s = 8,5 + 32 e o P=10,125 ton
n 4

~gconsiderando que se trata de uma ponte rolante acionada eletri-

" 4 ,
camente,a flecha admissivel estara em torno de 3

f= L = 1750 .°. £=1,75cm
1000 1000 !

-para uma distribuicao ée forgas iguais nas rodas,a flecha no

,
centro da viga e 3

£f=P(L - a) EI.2 - (L - a)‘z_]
48ET_

”

\
Py . , n ’ . s *
-entzo o momento de inercia minimo necessario para garantir a

flecha admissivel € :
T = P{L - a}I}L2 -~ {L - a)?] =
ABEF -
— I~ |_ - o 2 2-I -
= 10125{1750-240) 13x1750°-(1750-240)"1 .". Jxx=598,671cm

48x2,100.000x1,75
Adotaremos 2 seguinte segazo com os seguinte dados

; calgo
Eﬁé 9J/;i//,—-aba 7/8"n

4

' ¥ H////——* alma 1/2"
1 = %
ol = | i = jungzo 1/4
i///_*_ diafragma 1/4°
L -l
AN e
I <




4

J = &71.500cm h=1,100mm
XX i :

J = 121.260cm* " d=370mm
Yy | .

W = 15.200cm3 b=450mm
XX

L 5 .400cm~ . G=350kg/m
Jxx F=196,6cm2

g 103,lcm :
XX iy=16,5cm

2)Calculo dos esforcos solicitantes
]

2.1 Plano vertical
a)Momento fletor devido a carga aovel

M =P(L-a/2)% = 10125(1750-240/2)° .*. M_=7.686.032kg.cm
LT 2x1750 P

Ay

b)NMomento fletor devido ac peso do conjunto de mo

vimento :
MPcm=szL = 70021750 LT M, = 306.250kg.cm
¢ )¥omento fletor devido 2o peso proprio
a; ke/m
1 350 chaparia
2 35 trilho TR32 + 10% de pertences
g 5,7 calgos para trilho a cada 0,6m
4 17 diafragma inteirn(1/4"x370x1.100) cada 1,2m
5 8,5 meio diafragma a cada 1,2m
& 100 plataforma de servico (3/16")
T 36 eixo de transmissao (2")
zq; 552,2 .

=2.113.891kg .cm

s 2
MP1=2281 = 5,522x1750° . . M

g 1

2.2 Plano horizontal
-6 -
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a)Momento fletor devido 5 carga movel
' M S 7.686.032 .. Kp=545.002kg cm
SRR 14
b)Momento fletor devido ao peso do conjunto de mo-

vimento @

My = Hpom = 306,250 .°. My = 21.875kg.ca
14 1%

¢)Momento fletor devido ao peso proprio

%fﬁlﬁk 2.113.801 .". M3, = 150.392kg.ca
14 14 )

3)Calculo das. tensoes

" 3.1 Plano vertical

-devemos ter @ (I_v<l.400kg/cm2 =ﬁv (admissivel)
nr b 11
G-vr-“vd‘P i lF (h?l i MPcm) = N
w

XX

L4

=1,4x7.686.032+1,1(2.113.891+306.250)
15 .200

- @szES,lkg/cm2< 1 .400kg/cm2 = a:v

3.2 Plano horizontal

1 b ] -

§ii= A+ ¥Poo = 540,0024150.992421.875 .-
W 5 .400

q h=133,7kg/cm2

3.3 Tensao total (G‘t)

s

-devenos ter Gt Q! .600kg/cm2 =G—t (a&,miésivel)

e ()‘v - (Th =883,1+133,7

. (rt.—_l.O'lé,Skg/cmz( 1.500%g/ca’ = O,

- .

- -



4)Plembagem da aba superior

-

4.1 caleculo da forca axial 3

P = Mmed
¢

J

-

XX SXK
Mmed=IF 2 / ’d}' ¥ Elffﬂm v lt?m?cmr'
2 3 2
= ;;1,4x7.686.032 + g;l,1x2.113.891 ¥ l;l,1x306.250
2 3 . 2 -
» o Mmed=7 -098.847}{3.0!11

¢
?c37.098.847 D Fc=68.854kg
103,1

4.2 Tensao de flambagem 3

——

~devemos ter U'k < 1.600kg/tm2 = G-k (a@miss{vell ( Tabela 3)

N Bl IS0l - - =106 , atraves da Tabela 4

obtemos w=2,02

(" =68.854x2,02 .. 0‘k=707,5kg/cm2 ¢ 1.600kg/em=
196,6

a1

% )Flambagem das almas

5.1 Esforcos solicitantes no centro da viga

-

I I (=

1/2% 370 |l1/2 H \'\ J\
1100 ! 1 i

Vil o e 'l |

Iy BREND

450_ i 600 | 600 | 600 | 600




a)Porca cortante
~peso préprio '
Q= Zqi(L/2 -x) .'. para x=L/2 = Q=0
-peso do conjunto de movimentso

Q= By 700K "

Q= Y qQ p1= 1,1x700 . Qpy= TT0kE
-carga movel

Qp Pc+ Q51= 8.500 « 770 . » Qp=9.270kg

Q$=‘V Qh= 1,4x9.270 ° .T. Q= 12.978kg
-forga cortante total 4
Qc= Qx+ Qél+ Q£ =0+ 770 + 12978 . . ch 13.748ke

b)Momentc fletor

-plano vertical

- .er + q (Mpl+ MPcm = E

\\

= 1,4x7.686.032+1,1(2.113.891+306.250) S
i§= 13.422 .600kg .c

-plano horizontal

H; + Mél + Mécm = 549.002+150.992+21.875

721 .869%g .cm

% %

5.2 Esforgos resistentes no centro da viga

a)Tenséo de cisalhamento devido a forga cortante

T = Qc = 13.748 a5 = 49,2kg/cm2
9 Zps' 2x110x1,27 q

b)Tensao de cisalhamento total

z:=1,25 qu (25% de acrescimo,ievando em consideracao a

torgao quando se freia o carro )
T =1,25x49,2 . . T = 61,5k /cm’
¢)Tensac normal total
Gﬂt---l.OlG,Bkg/cm2 (conf. item I1I-3.3)

5.3 Seguranga contra flambagen das almas (centrc da viga)

-9 -



a)Tenséo de referencia de EULER

0~ = % (s’)2='ﬂ’2 ghasmien s Lgniig
S e G
a "253kg/bm
b)Tensao critica de flambagem
~-flexao
o o Ty
cr-Kr(r = KU‘ coeficiente de flambagem de
flexao
W1:¢2=-€l=—l
0‘.1 6-1 4
para O =31 =2.200 .°. W=1,0972/3 Kg=23,9
nh 1.100
T = 23,9x255 .°. __=6046,Tkg/om’
cr 97
~Ccisalhamento ]
LY
?:cr; Kt(f'e K, = coeficiente de flambzgem de
cicalnamento
para X>1 K, 6 =5,34+ _4 =5,34+ 4
22 1,092
K, =£,71

e crz“’7lx253 st ‘chr=2202,8kg/bm2

~ ra g . -~
c)Tensao critica de comparagao

: o322
cr. C .
LA ST .
b Tor M— et T (Tt
4‘ d‘cr \ Z J
. cTr
para ‘}’lz-l a0,
2 2 \
WF L™ \/6-1 b ¢ = ’\/1086,, '+ 3x70°
T W \/w&,,'{, 2, 70 %
e T Goer, 7 (Tz0z,E
or $ [] YA VAR

— ) A



O"ér - 5.992,2kg/en’ > 1.900kg/bm2

-estando no campo plastlco entao toma-se

Oﬁér = 2.400 - 953.4C0 = 2.400 -~ 953.400 BaE

(ago RSt 37.2)

d (rCI‘.C 5.992,2

. 2
0 oy o= 2-241Ke/on

d)Coeficiente de seguranca
c= <rlcr.c = 2.241

A2+ 3T Af.086,7% + 3707

—de acordo com a Tabela 5,devemos Ter c> 1,4

*. ©=2,09

_( caso I - apare-

1ho em servico sem vento ) ; sendo o coeficiente c=2,05 > 1,4

-~ ~ r
entao nao flambara.

- 11




IV-DINENSICHANENTO DA CABECEIRA CON QUATRO RODAS

I)Dados
-tipo : caixa fechada

-distancia entre rodas (b) : b . =L = 1.750 = 250cm

adotaremos b=400cg/¢

2)Carga maxima por roda

-peso da ponte { Pp)

?
P = 22qix, + B, = 2(552,2x17,5) + 700 .°. P = 20.027kg

-peso do carro | Pc)

Pc=8.500kg

-carga util (Q) . g
0=32 .000kg

-vao (1)
L=1.750cm

-aproximacao maxima do gancho {e)

e=a=240 .°. e=120cm

2 2
-numero de rodas (n)
n=4

g
-carga maxima (P_. )
mex

P, = P+ Fo* 9 1o 20.027+8.500832.,000 1750-120 ..
n n/2 L 4 2 1.750

~carga vertical (PV)
= o= e = ).
P = ¢'Pmax 1,4x23.868  .°. P, 33.4155;
-carga horizontal { Ph)
= Pméx/io = 23,868 .,°. Ph=2.387kg
10
- 12 -,



3)Caiculo do diametro (D) da roda

oy 1 —trilho TRA5 : (b-2r)=4,6cm (Tabela 6)
* (p-2r)k -material da roda: ago forjado(60kg) temperado

—k=80kg/bm2 {Tabela T)
3.868=54,86  .°. .D=710mm

D= 23.8
,6x8

N

-

4)Calculo das segoes da cabeceira

a8
(s
(
L

d=1000 = 2000 L 1000

= 2
4.1 Calculo da secdo I-I
 7/8°
L |
120 |1, 270 _|h/er W-x=3'62°°m3
W =1.9000m3
¥y

- 13 -



Mv= Pvdf‘33.415x100 . e va 3.341.5C0kg .cm

d. M < 1.6()01‘{g/cm2 = g

tot m " adm
o
0 pyq= 331500 + 238.700 .°. (r¥0t=1.048,7kg/bm2<
3.520 1.900
1.600kg /em®
4.2 Calculo da segao II-II
_ _b=350
Sl-'_\ s=T7/8"
e )
. h=400
el s'=1/ 270 ' )
A 8h ArT o 100 | \ o 's=7/8“
2 E
Sl=bs = 35x2,22 .. 81=-77,8cm
S =hs'= 40x1,27 .. S,= 50, 8om®
a . 3 2
53—bls— i0x2,22 . .7 SS- 22,2ca
=5+ 2(5,+ 5,)= 77,8+2(50,6+22,2) .. $=223,Eca’
W =S8 =77,8c1,11 .%. W.= 86,455¢ca°
17 1
Ty= S,(B + 8)= 50,8(20+2,22) .". W= 1.128,903cm>
2 3 2 A
W= Sy(s + hes)= 22,2(1,1104052,22) .". W3=961,926cm3
2

W=W1+ 2(W2+ W3)= 86,455*2(1.128,903+961,926) Rr
W= 4.268,113cm3



e=W= 4,268,113 .". e= 19,07cm e'= 25,37em
S 223,82 .

3

Jiz bs3'+ Sl(e "E)dz 35x2,227 + 77,8(19,07 - 1,11)2 o
i2 2 12
4
Ji= 25.127,2cm .
TSN (1 255 3 g 2
5= 8 + 5S,(h + s - e)" = 1,27x407+ 50,8(20+2,22-19,07)
12 2 12
- 4
J2- T.27TT 94Cﬂl
b s> 2 3 2
sz 1° o+ 33(9'“ 8)7= 10x2,227 +22,2(25,37 - 1,11)° .".
12 = 2 12

J3=13-074,9cm4

Tox™d1% 203+ 34)525.127,2 + 2(7.277,4 + 13.074,9) . .

ka- 65 .832¢em
= 3
A= e = CEEEEEE o m a . =3.452¢ca
XXmax = 15,07 XxXmax
L8 i . ] i 5
Wxxmfn_ E£8 = 6?'852 . . ”meinﬂ2.595cm
et '45'37

m =(20 + e’)cos 45" = (20 + 25,37)A/2/2 .°. m=32,1lcm

me mPv-: 32,1x33.415 .7, Mm= 1.072.622kg.cn

b ] - ar——
§=n  =1.012.622 .. O = 413,34ke/cn’
+ +
. 2.595
XXoin
i i f 2
G ="m__=1.072.622 .°. § _= 310,72kg/cm
W e 3.452

- 15 =,



T=N=P cos 45°= 33.415v2/2  .°, T=N= 23.628%g

.(r;axi31?§ ) gg;ng - (i:axial= 105,58kg/bm2
Or= G, + @, a1 = 413,36 + 105,58 .. 0! =519kg/en’
~cisalnamznto
W o= s (e - §)= 77,8(13,07-1,11) .°. M= 1.397,Jen’
M} = Sé(g_§_§)=(e - s)s'(g_§_§)=
=(19,07 ~ 2,22)1,27(19,07 - 2,22).%. Mt = 18b,3cm3

' 2 e

M= HY 4 M ="1.397,3 + 2x180,3 .'. M'= 1.758cm>

2
T

= NM' = 23.628x1.758 .°. U . = 248kg/en’
2s‘Jxx 2x1,27x65 832

’,
max

4.3 Calculo de

i
- I,
qg.- \/0‘;2+ 4 7% < 800kz/cm®

G‘iz'\/Slgz + 4x2482 Y ¢12 ?lSkg/’cmz £ 800kg/cm2

4.4 Calculo do cisalhamento da secao de encaixe da vi-

ga principal com a viga da cabeceirs

gy S

T T s=7/8n

350

b | -
- 8=7 /8"

- 16 ~.



5 2
SI= 45x2122 . . Sl= 99,909m

S,= 35x1,27 .". S, = 44,45cm®

2 2
S = 2(5;+ 5,)= 2(99,9 + 44,45) .'. S = 288,7Tcn°
T= e 33415 18 T = 116xe/cn?
S 288,7
-por flexao
,Z: = Pv = 33,415 g ’Z: = 331,4kg/cm2
23'-{}_{5 2x1,27x39,7
3
XX ]

P 7y



V-DIMERSIONAMENTC DA CABECEIRA COM OITO RODAS (ALTERNATIVAl

I
Viga de Ligacao
I1 /// '
7 ‘ﬂuj T i
Yaniam Y _
I d=650 650 _ 650 650
b=3,7m
1)Dados

~tipo ¢ caixa fechada

-distancia entre rodas : b='3,7m - blz 1,3m

4 N
2)Carga maxima por roda

P Pc + Q L -e

P .= + 1u=8 rodas
max ;E

n/2 ° L
Pméx= 20.027 + 8.500 + 32.009. 1.750 = 120 .°.
8 4 1.750
P . = 11.934kg

~carga vertical

2= ? = Q . T = d Sk
Pv l}/.bmax 1,43(11 -_34 . » v 16 70 .44



-carga horizontal

P= Imdx= 11.934 .'. B,=1.193ke
o i

3)}Calculo do diaretro &a roda

D= Pod ~para trilho TR32 (b-2r)=4,5ca

k(b-2r) {Tabela 6) 3
-material da roda ¢ aco forjado (60kg)
temperado ;
~k= 80kg/bm2 (Tabela 7)

D= 11.934 = 33,15 ,°, D = 400mm
80x4 95

’ s .
4)Caleulo das segoes da cabeceira

' T i s=7/8“
] s'=1/2| g=270 | s
h=2C0
: g=7 /8"
i
b=350

5,= bs = 352,22 .'. §= 77 ,7en®

S,= hs'= 20x1,27 .°. S,= 25,4ca° -~

S = 2(5;+ S,)= 2(77,7 + 25,4) .. 8= 206 ,2ca°

-monento de inercia

I = bsS + s (B + Sho= 35x2,52° » 77,7016 + 1,115 .7,
12 g 12



3= g.622,6cm"

I s'h3 = 1,27x203 L 2= 846,7cm4

T 12 -
i : 4
3= 2(3+ 3,)=(9.622,6 + 846,7};. . 7= 20.238,6cn

XX

X ;
& = 2 wihe = 2eithia2h bl . = 12,22cm

2 2
W= Ty = 20.938,6 .. W _= 1.714ca”
e 12,22
33= b3 = 2,222355 L. Ji=7.931,9cm4
12 12 '
Jé= hs'3 + Szfg + s')2= 20x1,273 + 25,4(13,5 + 0,635)2

12 2 12
Jé= 5.0’!8,30m4

5= 23]+ 33)= 2(7.931,9 + 5.0718,3) .

J__= 26.020,4cm4

vy
oot e e
Wyyl 231 = 9x7.931,8 .. W =,906,5cm3
e 72 yyd
yi !
[ ]
T B B 657, 7cm®
UaE 5 10
o
W =W .+ W__=906,5 +687,7 .. V.= 1.594cm>

yy ¥yl yy2

4.1 Calculo das tensbes aaz segao I-I

M = P _d= 16 ,705x65 LY. M= 1.086.020kg.ca
v v v

I'I.n:: Phdz 1 -19 3}{64 . 1 . h1h= 770545kg Mot

~

Gﬁtotalz uIv + mh = 1,086 .020 +-77.545 T
W ] 1.714 1.5%4
XX vy .
O . .= 682,3kg/en” < 1 200kg/cm°
totzal L *

- 20 -



4.2 Calculo da secao II-II

I b=350 Q |
A

= —t—L..75-
s S‘=],/9“ =
-
h=200
a'! =
T g=7 /8%
A BN l
e
120 |
S.= bs = 35%x2,22 S o .
1"' S Pty X L] - - Dl"' + e
S.= hs'= 20x1,27 shos Shs 25,4cm2
2 2
S.= b.s= 12x2,22 :*. S.= 26,64cm°
1 3
g = sl'+ 2(5, + S3)=T7,7 + 2(25,4 + 26,64) . .
S = 181,78cm®
M,= S8 = 77,8x1,11 - M= 86,25cm3

w

i

= 53(h + 8 +

it

2 .

M,= 52(2 + s)= 25,4(10 + 2,22) .'. = 310,39cm3

2

)= 26,64(20 + 2,22 + 1,11) . .

m

3

= 621,51cm -

My o+ 2(E, + 3,)= 86,25 + 2(310,39 + 621,51) . .

= 1950cm>
Mo=1.950  .°. e =10,73cm e'= 13,72cm
S 161,78



- ’ -
-momennto de inercia

3= bs 345 (e - 8)2= 3x2,223 + 77,7(10,73 - 1,11)°

1z~ 2 iz
J1= 7.222,610m4

-

J,= S0h° + 52(3 s 5 -e)=
12 2

2
~1.27x20° + 25,4(10 + 2,22 - 10,73)° .°. 7= 903,06¢cm"

12
b 83 2. 3 E 2 -
J3= I e - SS(e' - 8)°= 12x2,227+ 26,64(13,72 - 1,11).. 2
12 2 ' 12
3y 4 .247,02¢c4"
Jxk= Jl + 2(J2 + J3)= 7.222,61 + 2(903,06 + 4.247,02) .°.
.) L4
Jxx- 17 05 22 ] 8&;1!1
wxxméx= Jxx R LT G 2 2 (5 wx;méx= 1.6330m3
, e 10,73
xxm:{n: XX = 17 0522, 8 . * . "Yxxml’n: 1 .2770:1’13
e! 132,72

m =(10 + e'Jcos 45 = (10 + 13,72} V2/2 .°. m =16,77cm
M =Pm= 16.708x16,77 .. M = 280.193,16kg.ce
m v m

q = Mm = 280.1623,16 o . q = 219,42kg/bm2
+ - +
ﬁ K4 1 ‘2 ? 7
XXmir
N h{ Fel * 2
0 ="=m = 280.193,16 .. O _=171,58kg/em
W . 1.633
Xxmax :
T =N =Pcos 45" = 16 .708x.4/2/2 .'. T =8 = 11.814kg
G =1 =11.814  .'.  (F...i.,= 65kg/en”
+axial 3 161,73 +axial
—-cisalhamento ;
M= 5,(e - =) = 77,7(10,72 - 1,11) .'. MW= 747,5c2°
2
Mé= (e - s)s'{e -~ s)=(10,72 - 2,22)1,27(10,73 - 2,22)

2 2

L4
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3
t =
M2 46cm

His MY 4 23 = T47,5 + 2x46 LT, MY = 839,5¢m>

T . =N¥' = 11.814x839,5 e T oz 222,8kg/0n”
2s'0_  2x1,27x17.522,8

1';= G‘+ + O\-q-axial = 219,42 + 65

285kg/bm2

Q)
ot -
Jt

‘-calculo de T .
2 - A S
' £
(T.lz '\/Gt +4 T max ' 800kg,/cn>

q .- nf285% & axo22,82 .*. (@ = 529ke/cn’< Bookg/en’

5)calculo da viga de ligacao das cabeceiras

A

-Gcz peso da ponte,excluida a carga; : ’

’
-n = numero de rodas da ponte

L4
“Ne= 0 = NUGero de rodas freadas
2

-Ff= forga de frenagem

Gc= Pp + cabeceiras = 20.027 + 4x552,2x1,3

G = 22 .500kg (supondo o peso peor metro da pcnte o

mesmo para a cabeceira )

P= % = 22.900 .°. F.= 1.635,7kg

14 14
-tomando uma vige com 300mm x 1/2" de aba e 100mm x 1/4" de
alma,a area da segao sera :
A . 2 30 1
SI= 30xi,27 . . Sl= 38,1cm
5= 0X0,635 .7, 5= 6,3502°

S = 205, + 5,), = 2(38,1 « 6,35) .°. 5 = 38 9em”



RS 18,4kg/cm2
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TABELA 1 - Coeficiente de impacto ¥

Travelling speed . vp in m/min
Aunways ] Dead
-‘without rail load
with rail joints joints or with factor
or irregularities welded and ¥
{rogal) machined
- rail joints -
_up 1o 60 up to 90 1.1
over 60 up ta 200 over 80 up 10 200 1.2
over 200 = =12

TABELA 2 - Coeficiente de eompensagao 7/

ar Hoist load factors w
Hoisting at hoisting speed vy in m/min
class
up to 90 i over 90
H1 1.1 4= 0.0-322'0}{ ; 13
THZ | 12400044 vy 14
M3 13+ 000860y | a9
T 344 00088-c; | 22
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TABELA 3 - Valores de tensaoc de limite
e Gh}{( Gma) para acos de 37,42 e 52 kgf/hmz

“elastico

Limite de
ruplura: g

Limite rldstico: oy

Tensoes admissiveis:

Cam | Caso I Caso 11
kgt/mm? kel ‘mm? kzj/mm* xgf/mm? kgt/mm?
o5 ou ou ol 2 o
da N/mm* da N/mm* da N/mmt da N/mm* dn N/mm?
37 2% 16 18 215
42 26 175 195 24
52 l 3 : 24 27 325
TABELA 4 - Valor do coeficiente w em fungao da
. 2
esbeltez 7\ para laminados em &cgo de 37kgf/mm
X 1} 1 F3 3 4 3 f 7 R 9
K] 1ot 1,03 Live 0% ns Ly A 1y .07 tih
R 1.08 1,09 G .10 Jd0 A1 A1 15[ S i3
M 1,14 1,14 1.15 h.16 16 17 I8 11y 1.14 1.20
1] 1.21 122 1.23 .23 Zh 25 20 27 1.28 .29
) 130 1.31 1.32 1.33 31 35 36 147 .39 1,1
Wl At 1.42 111 15 A6 1R M 1.50 .5 153
i A% 1.5 1.50 ) 59 0Ol 02 ni 1.0 R 1.0
Wi 171 1.7 | S i A 78 0 H2 1.8 e 1.4
Jin) 1490 192 191 ) 96 8 400 402 205 i Rl
{[EF! 2,11 213 2,16 P, 1R 21 123 327 231 P45 239
[} 5t 2,43 D 47 .51 P 55 $.60 164 168 2 Uiy 2.1
1 2 RS " o) 291 .99 Xik4 J.04 102 A Jeadid 3.26
(R3] 3.3 4.t .1 R, 15 .5 453 1m0 4.05 LI 435
1} 3.0 11,05 1.90 B Y5 0 406 N E IRID gl 1.27
1<) 4.2 1,3 113 .19 51 400 i 171 137 482
k7o 4.4 .94 5,00 .05 in 117 123 .26 .45 5,41
o 547 5 53 .59 ™ 2 478 1ai o) 07 w3
190 6,10 46,16 6,23 h29 36 1.12 4.19 6,55 (2 bh.69
all 6,75 h 82 . KY , 56 03 110 1 [7.21 .31 T
i1 [7.15 .52 .54 f 6 19 141 14 17,95 H.04 H 10
W1 M 1T .25 P1.:32 H M) 447 435 q A3 L«,tn R H.HA
&N R.93 0 riAn b 17 9.5 433 .11 R 157 105
20 T4 b K1 MY T .05 114 14,22 143 (HB u.4
') rl.s.".




PABELA 5 - Coeficiente de segufanga a flambagem.

Coas 1| Casa 1 | Cusa 1|
eflambagem Jocalizadas
dr clenunwn planos P = 1.4 1,25 1.12
efiambagem localizade.:
dr elementon cunves # = 1.7 155 14
+
TABELA 6 - Trilhos
¢
Thit PUS FARRICADUS PILA (SN
r . - ; |
LI rh.nr | tmoso | tR-es ! tm-yr | pw-sz | tA-23 | TR B2
' 1
oee |0 e il i £ °
Tea | Ama ant A amh & | aser | Ane axe | emera
swen| qan | wors | owizo | 7aee | esen | cacen e
. |
e N — S | R I
- 46,90 20,33 4463 82.0% | 2808 | 8203
oyt — o= I » " J e e
iyl nezr | oS [ 2] [TF ] l 1 105,00
— e ST W e -— e ha- Pup——— 4
v b %7 134.3 56,2 272 nz,r | eea e
= IR RO | S e
straH Ly | 1524 | 1429 17222 na.r s | LS TR
 —— el e
s | om:r o o ° ° o P
o (S (AN S SRR SRS ==t
. 30 .2 [t 62, e 54,0 69
L b —— e — o e Tt — -
¢ azs | ez | 3 | e st 5 | et
P Pl S e B ] il TS,
. sea | wss | soz | eer | son | sz4 | s
——tfe—— 1 | —— foes B
[ 108 ZT.0 1 FLN] i 2.4 .8 17,8 4
N | AR e IR R L T
t e.0 — — — —— — —
“ 9 .7 " (1K} 38,4 34,3 arr .2
2 et = R N S e
3 . 70 [V R 63,5 ELR ] $0.9 4y 36,0
~
= e R e B T ] 40y
H . ”s 79,4 AT ] 5.8 20,0 asy 6.0
2 _ 2 e e Sl
t 13,9 1“3 14,3 13,5 12,7 1 3.8
n 2940 | 3334 T 3ssa | soas | oes | doss | loes
| AR LSS P I | AR —
L] LY !
— = *®) L X ] 7.9 .8 LA ] s
hy 2%
,_ ", 0
b —={ 3 L X (%] .95 3 .3
ny EL %) =
e ssse | ¥eae I snsa | soes | sosa | soan | M04E
o b e em— g~ 5
ny "o " .“ o3 | e .3 €
T B e B M )
’ . o4 LX) 1. L. L 2]
v - - - - -—- o [ Rt —f - —
* ¥aes | ¥Iay | 3 3es o o [
§ I GE— SR Tl -..,_..t. e
3 oy " ez 208 e | i3 g a8
A S e AT T S Rea: g
oy vz | wr [T 1 13 LTI




- -' ] »
admissiveis.

TABELA 7 - Coeficientelx (kg/bmz) - valores

Velocidad

valores admisibles de k

Frecuencia : Ti A ~
Plena <At | de utilizecion de(m;?)éu de s::pr?icio Acero Acero moldcado
moldeado 60 kg Ruedas
60 kg ° temple &l soplete de bandajc
raramente rara | inferior a 60 ligero 70 80 < 90 %0
reramente rara ! superior 3 60
raramente clevada inferior & 60 normal ° 50 70 < 80 80
frecuente rara inferior & 60 29 \ . -
rarameate cievada superior & 80 -
frecuente rara superior a 60 semipesado 50 60 < 70 i)
frecucnte clevada - inferior a 60 4 i
frocuents clevada superior a 60 pesado 40 50 = 80 )

- 28 -



PIGURA 1 - Coefic. de_compensagﬁo em funcao da ve-

locidade de levantamento de acordo com a classe de levan-~.

tamento. o .
1
22 y
>
7]
e
=
-]
L
]
x
- .
-~ -
-2 ~
e
///"’:--"""
1 e
{-4'5} QOm!min

Hoisting speed Wy ——=

FIGURA 2 - Pesos proprios de carros de modslos

distintos.

e PEs0 81 LONS.

pury
S
|

~ Ay Ly ™ @ O
¢

1

3 < 5 5 10 20 30 L& 8

——— Fuerza portame en i{ons.

- 29

a Carro para citcular sobre las alas nferiores, parz sus-
pender. aparejos, con accionamicnio de trasiacion per
cadena de maniobra;

¢ Torno mévil de rueda de tornillo sin fin para dos ca-
rriles con accionamiento a mano y cadena Je carga;

d Torno mévil de ruedas rectas para dos carriles con ac-
cionamiento a mano ¥ cadena de carga;

e Carro de dos motores normal accionado eléciricamente.
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